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Estimada comunidad educativa:

Con orgullo nos complace presentarles, en esta oportunidad, el marco curricular para to-
das las escuelas primarias intensificadas en actividades cientificas de la Ciudad Autébnoma
de Buenos Aires.

Es valioso recordar que el Programa de Intensificacion en un campo de conocimiento
tiene como propésito principal posibilitar la profundizacién de la ensefanza y el apren-
dizaje de los contenidos de dicho campo.

Este documento pretende establecer pautas y criterios claros y concretos para la prac-
tica institucional y de aula que permitan desarrollar aprendizajes genuinos y efectivos
vinculados a las actividades cientificas.

Pensar la intensificacion como una labor institucional es fundamental. Que la institucién
educativa promueva un mayor acercamiento de los alumnos a los modos de conocer
propios de las actividades cientificas y a los conocimientos cientificos es primordial para

la mejora de nuestro sistema educativo con ciencia y con conciencia.

Esperamos que este marco curricular sea un aporte clave para el logro de aprendizajes

solidos y significativos vinculados a los quehaceres de las ciencias.

Los saludamos con el afecto de siempre,

Gabriela Azar Maria de las Mercedes Miguel
Gerente Operativa de Curriculum Directora General de

Planeamiento e Innovacién Educativa






PrESEINTACION .ot e et e e e e e e e e e e e e ee e e e e e e e eae e e s e e e eeeanaennaaaen 7

La Intensificacién en Actividades Cientificas como proyecto educativo..........c............ 9
Hacer ciencias naturales en la escuela primaria ...........cccccceeeeeiiieiiiniiniiiiiieiee 9
Hablar, leer y escribir en las clases de CienCias..........cceeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeees 1
Pensar con “0jos de CIeNtifiCO” ......coovuieiiriiieiiniiee e 13
La organizacion del tiempo @SCOIar..........ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiee e 15

Un proyecto en construccién: pensar la intensificacion...........ccoocveeeviieeinnieeeenneeeen. 21
La propuesta CUTTICUIAT.........coiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 21
Caracterizacion de las dimensiones vertebradoras ..............cccoeevvveeenciieiiniieeennnee. 22

Orientaciones para la planificacion, la ensefianza y la evaluacion .............ccccoecuueeee. 36
Planificar en el marco de la intensificacion en actividades cientificas...................... 36
Estrategias metodoldgicas: los proyectos de enseflanza ............cccceevveeeereeeeennnnee. 37
La seleccién y organizacion de [0S contenidos ..........ooeeuveiieeiiiiiiiiieeeeieniiieeeeeene 37
Orientaciones para la evaluacion ..............ccooiiiiiiiieiiiiiieee e 40

BIblOGrafia ... e e e 42






Presentacion

La Intensificacion en Actividades Cientificas (IAC) forma parte del Programa de Escuelas
con Intensificacién en uno de los campos de conocimiento que el Ministerio de Educa-
cion del Gobierno de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires ofrece a los alumnos de la
educacién primaria.

Tal como esta expresado en la normativa por la cual se crearon estas escuelas (Resolucién
N.° 565/GCBA/SED/05), la intensificacién en un campo de conocimiento se propone
como una estrategia de reorganizacién pedagégica. En consecuencia, “una escuela con
intensificacion en un campo del conocimiento supone la construcciéon de un proyecto
institucional articulado en torno a dicho campo del conocimiento”.

En el caso de la Intensificacion en Actividades Cientificas, esto significa que los proyectos so-
bre los que docentes y alumnos habréan de trabajar formaran parte del Proyecto Escuela (PE).

El marco curricular de las escuelas IAC se alinea con el Disefio Curricular para la Escuela Primaria
de la Ciudad. Por ello, conserva y sostiene el enfoque y los propésitos formulados en dicho
disefio para el area, pero ademas formula algunos propésitos especificos de esta intensificacion.

Cabe aclarar que la instancia de aprendizaje que propone IAC no es optativa, sino que
forma parte de la organizacién de la carga horaria de la escuela.

Para materializar la Intensificacion en Actividades Cientificas, a las horas previstas en
todas las escuelas para el desarrollo de los contenidos del area Ciencias Naturales se le
suman, por grado, cinco horas semanales.

La Intensificacion en Actividades Cientificas se constituye asi como un rasgo de iden-
tidad de la escuela. Esta identidad no esta dada solo porque existen horas especificas para
las actividades cientificas, sino por la manera en que el conjunto de la escuela se ve invo-
lucrado en la propuesta de la intensificacion. Cada docente estara a cargo de un grado.

Esta identidad no es un punto de partida, sino un “proceso de construcciéon colectiva
a largo plazo, que habra de nutrirse con la participacién e interaccién de todos los que
constituyen la vida de la escuela” (Lacreu, 2006).

Esta propuesta procura ofrecer multiples y diversas experiencias formativas con el objetivo de que
los alumnos amplien, integren y reconsideren los modelos construidos acerca de los fenémenos
naturales y las destrezas de conocimiento aprehendidas en trayectos escolares anteriores.

Particularmente, promueve la construcciéon de una imagen de la ciencia como actividad
humana cuyos productos, los conocimientos cientificos, no tienen caracter absoluto y

son pasibles de revision.'

' Es misién de estas escuelas aproximar a los nifios a producciones actualizadas del campo de innovacién

y desarrollo tecnocientifico (1+D).
Intensificaciéon en Actividades Cientificas < Marco curricular °



Los grandes bloques teméticos de las ciencias naturales sobre los cuales se trabajara seran:
* Los materiales.

* Los seres vivos.

* Las fuerzas y el movimiento.

* LaTierray el universo.

A su vez, los ejes de analisis de los contenidos de los bloques tematicos seran:
* Unidad y diversidad.
* Interacciones y cambios.

De acuerdo con el marco de trabajo, la forma de organizacién de los contenidos de en-
seflanza mantendra la modalidad de secuencias didacticas.?

Si bien los bloques tematicos y ejes de analisis antes mencionados se desarrollaran a lo
largo de toda la escolaridad, cada ciclo atenderd a sus caracteristicas particulares.

Con relacién a los modos de conocer, en el primer ciclo se apunta a que los alumnos
puedan enriquecer, organizar y sistematizar estos conocimientos a través de la observa-
cion, la exploracion, la descripcion, la comparacién, la reflexion y el seguimiento siste-
matico de una variedad de procesos; la elaboracién e interpretaciéon de diversas formas
de registro de datos; la experimentacién y la comunicacién de la informacion.

En el segundo ciclo, por su parte, se pretende un avance en el aprendizaje de estos mo-
dos de conocer y una mayor autonomia en la ejecucion de las tareas.

Ademas, con la intencién de enriquecer el trabajo en ciencias, se fomentara la lectura y la
escritura en contextos de estudio, que sera coherente con las propuestas que se planteen
desde Practicas del Lenguaje. En este sentido, se dara especial importancia a la cons-
truccién continua, grado por grado en cada ciclo, de una bitacora, entendida como un
portafolios® de ciencias donde cada alumno ira registrando y sistematizando las diversas
actividades que se desarrollen.

En esta nueva propuesta de trabajo se realizaran evaluaciones en funcién de la variedad
de contenidos trabajados. Los instrumentos de evaluacién que se disefien seran cohe-
rentes con el tipo de ensefianza desarrollada, teniendo en cuenta tanto los aspectos
conceptuales como los procedimentales y actitudinales.

2 Adoptamos la definicién de Nemirosky: [Una secuencia didactica es la] “organizacion del trabajo en el
aula mediante conjuntos de situaciones didacticas estructuradas y vinculadas entre si por su coherencia
interna y sentido propio, realizada en momentos sucesivos” (Nemirosky, M. Sobre la ensefianza del len-
guaje escrito, Paidés, 2000, Buenos Aires).

Se sugiere el uso de un cuaderno de una extensién mayor de cincuenta hojas en el primer ciclo, de
modo tal que este se inicie en primer grado y se reutilice en segundo y tercero, dando continuidad a
los aprendizajes de los alumnos. En el segundo ciclo, se recomienda ampliar la oferta de formatos de
registro (carpetas, registros digitales multimediales, o bien entornos virtuales de aprendizaje). Seria
conveniente que los docentes adquirieran el habito de la reflexién sobre su propia practica. Para esto,
resulta de utilidad realizar registros sistematicos de sus intervenciones en el aula, como asi también de
las producciones de sus alumnos, siendo ambos insumos para trabajar colectivamente en el espacio de
capacitacién semanal.

Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires * Ministerio de Educacion
Direccién General de Planeamiento e Innovacién Educativa Gerencia Operativa de Curriculum



La Intensificacion en Actividades Cientificas

como proyecto educativo

En las Escuelas Intensificadas en Actividades Cientificas (IAC) se amplian las experiencias
de los alumnos en torno a las tematicas que estudian las ciencias.

Los conocimientos cientificos, producto de las actividades cientificas, forman parte del
patrimonio cultural y todos los nifios tienen derecho a acceder a ellos en la medida ade-
cuada a su nivel de escolarizacion.

En este marco curricular, se espera que a lo largo de la escolaridad primaria los alumnos
transiten multiples experiencias a través del desarrollo de los proyectos IAC para:

e Construir una imagen del hombre que trascienda su caracterizacion como un animal
mamifero superior y se enriquezca aproximandose a considerarlo como un ser sim-
bélico productor de cultura cientifica, responsable y custodio del ambiente natural.

* Concebir los modelos cientificos como fruto del trabajo de la comunidad cientifica
respaldada por la sociedad de la que forma parte.

» Conocer la ciencia de su tiempo y del pasado, de manera de construir una visién con-
textualizada que les permita comparar las producciones cientificas de otros tiempos
y lugares.

* Concebir la necesaria provisionalidad de los conocimientos cientificos, y que la ciencia
avanza por la existencia de diversas instancias de revisién de sus producciones.

Hacer ciencias naturales en la escuela primaria

Las actividades cientificas en el contexto de la ciencia real distan mucho de las propues-
tas didacticas que se desarrollan en las aulas.

La versién escolarizada de la ciencia que se promueve en la escuela primaria, en conse-
cuencia, debe promover paulatinamente la construcciéon de una imagen mas acabada y
realista de este campo multidisciplinario. Por eso, un rasgo central en el proyecto edu-
cativo de las Escuelas Intensificadas en Actividades Cientificas debe ser asumir la respon-
sabilidad de que la institucion sea promotora de un mayor acercamiento de los alumnos
a los modos de conocer* propios de las actividades cientificas y a los conocimientos
cientificos propiamente dichos.

Entendemos por hacer ciencias en la escuela primaria plantear situaciones de ensefianza
sobre los contenidos del area Ciencias Naturales donde los nifios ejerciten la utilizacion
de los distintos recursos materiales y espaciales escolares (del laboratorio, de la biblio-
teca, de las TIC y de los espacios abiertos como patios, terrazas y jardines), a los que se

4 Se denomina modos de conocer al conjunto de los contenidos procedimentales y actitudinales que se
articulan necesariamente para su ensefianza con contenidos conceptuales.

Intensificacion en Actividades Cientificas *+ Marco curricular a



suma la programacion y realizacién de experiencias directas con fines pedagdgicos.’ Este
altimo tipo de instancias habilita la realizaciéon de entrevistas y consultas a especialistas.

En este marco, se propone la planificaciéon tanto de actividades que se presenten a los
alumnos en el ambito del trabajo escolar, como las acciones de promocién que se reali-
cen para que los nifios y sus familias se acerquen por si mismos a las diferentes manifesta-
ciones de las actividades de comunicacion social de la ciencia, tales como las propuestas
de los museos y las multiples actividades de divulgacién cientifica que la Ciudad brinda.

Si bien la mayoria de las ofertas son gratuitas, las oportunidades de participacion espon-
tanea son relativas, dadas las situaciones de inequidad y exclusion para el acceso a los
bienes materiales y simbdlicos, no siempre ligadas a la falta de recursos econémicos. Por
este motivo, la escuela debe ser un puente entre la cultura y las familias de los alumnos
que conforman la comunidad educativa.

En este sentido, la escuela se constituye como un agente divulgador de los bienes cul-
turales de la Ciudad y de las agendas culturales vinculadas a la divulgacién cientifica
que se emiten periédicamente por organismos oficiales. Promueve, ademas, el acceso
progresivo al campo de las actividades cientificas a lo largo de este trayecto educativo, a
través de la planificacion de variadas salidas didacticas en las cuales los alumnos tomen
contacto con especialistas y centros de investigacion.

Para asegurar y garantizar a los alumnos una oferta enriquecedora, las escuelas IAC tie-
nen que plantearse como meta que, a lo largo de la escolaridad primaria, los nifilos hayan
podido:

* realizar multiples visitas a museos que le permitan conocer la diversidad de las pro-
puestas de exhibicién de su acervo patrimonial (Museo de Ciencias Naturales Bernar-
dino Rivadavia, Museo participativo de Ciencias, Museo Tecnoldgico Lorenzo Raggio,
Museo de mineria Mumin; Museos y Observatorio de la UNLP; etcétera);

* conceptualizar que en los museos no solo se realizan actividades abiertas al publico,
sino que ademas son centros de documentacion e investigacion en los que trabajan
especialistas de las distintas disciplinas cientificas;

* entrevistar a especialistas cuando surjan interrogantes que excedan la investigacion
bibliografica de fuentes en soporte de papel y/o virtuales;

e very analizar producciones de divulgacion cientifica (filmes documentales);

e comunicar y exhibir sus producciones en instancias que permitan trascender el con-
texto escolar (escuelas vecinas, ferias de ciencias, algin centro cultural u organizacién
vecinal).

Asimismo, la escuela debe ofrecer a la comunidad escolar informacién sobre la oferta
educativa de la educacién secundaria en la Ciudad, haciendo hincapié en las escuelas
cuya orientacién se vincule a las actividades cientificas y posibiliten dar continuidad a su
formacién en el marco de esta intensificacion.

> Las Escuelas Intensificadas en Actividades Cientificas cuentan con un subsidio anual: para la compra de
material didactico, para equipamiento y “de transporte”, para realizar las salidas didacticas.

Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires Ministerio de Educacion
Direccién General de Planeamiento e Innovacién Educativa Gerencia Operativa de Curriculum



Hablar, leer y escribir en las clases de ciencias

“Hablar ciencia” no significa simplemente hablar acerca de la ciencia. Significa
hacer ciencia a través del lenguaje. “Hablar ciencia” significa observar, escribir,
comparar, clasificar, analizar, discutir, hipotetizar, teorizar, cuestionar, desdfiar,
argumentar, disefiar experimentos, sequir procedimientos, juzgar, evaluar, deci-
dir, concluir, generalizar, informar, escribir, leer y ensefiar en y a través del len-
guaje de la ciencia (Lemke, 1997).

Aprender ciencias requiere apropiarse del lenguaje de las ciencias (Sanmarti, 2007). Se
trata pues de desarrollar habilidades comunicacionales. En consecuencia, el proceso es-
colar de construir conocimientos cientificos requiere que el docente anime a sus alumnos
a producir descripciones, formular preguntas, proponer explicaciones de hechos ob-
servados, de modo tal que puedan construir, parafraseando a Lemke, su capacidad de
hablar ciencia.

Asi, en el primer ciclo, al comparar las propiedades de los liquidos resulta correcto utilizar
el término espeso para describir un liquido que cae con dificultad. Esta primera aproxi-
macién a la propiedad fisica que mide la resistencia de los liquidos a fluir no requiere de
la incorporacion del vocablo viscoso, cuyo uso resultara mas conveniente al retomar el
tema en instancias posteriores.

Estas palabras puente,® si bien no pertenecen a la terminologia cientifica, permiten a los
nifos pequefos dar cuenta de lo que sucede.

Una vez que van aprehendiendo los conceptos, se van también incorporando nuevos
términos que ampliarén el vocabulario técnico. De esta forma, podran realizar descrip-
ciones, dar definiciones, explicaciones y argumentaciones cada vez mas rigurosas.

Esto se potencia si ademas de hablar, los nifios, leen y escriben en contextos de estudio.

En el drea de Ciencias Naturales (...) los chicos leen para aprender: para adqui-
rir nuevos conocimientos, para completar lo que saben, para confrontar lo que
saben con la informacién que aparece en los libros. En las situaciones diddcticas
en las que leen los mueven, ademds, ciertos propdsitos comunicativos: leen para
intercambiar luego informacion con otros, para elaborar un informe, para escri-
bir un articulo para una revista de ciencias, para buscar argumentos si se trata
de un tema polémico... (Disefio Curricular para la Escuela Primaria. Segundo
ciclo, 2004, p. 257).

El docente debe generar situaciones de lectura en condiciones diddcticas tales que colabo-
ren en la formacién de los alumnos como lectores autbnomos capaces de revisar y monito-
rear los significados que van construyendo en interaccién con el texto a partir de los indi-
cios que el mismo aporta (Espinoza, Casamajor, Pitton, 2009). Deben propiciar situaciones

Intensificacién en Actividades Cientificas « Marco curricular G
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de lectura en las cuales los alumnos lean para aprender, de modo que experimenten el
placer de leer para buscar respuesta a un interrogante, para aclarar alguna duda, para en-
contrar y comprender las argumentaciones que produjeron controversias entre cientificos,
para informarse sobre ideas que en su tiempo fueron fantasiosas o descabelladas y en la
actualidad son hechos histéricos (como el viaje a la Luna o la impresién de objetos en 3D).

La inclusion de episodios de la historia de la ciencia posibilita la construcciéon de una
vision humanizada de las actividades cientificas. Esto puede lograrse a través del trabajo
con biografias de los hombres y mujeres de la ciencia, del analisis de las controversias
entre cientificos promovida a partir de la lectura de textos de divulgacién o de la proyec-
cién de peliculas con la posterior instancia de debate.

Debe, sin embargo, seleccionarse cautelosamente la bibliografia que se va a presentar a los
niflos. En la actualidad, existen muchas publicaciones de divulgacién de contenidos cienti-
ficos, y no todas poseen el debido rigor. Muchos de estos textos, en el afan de acercarse a
un lector lego, banalizan innecesariamente las tematicas cientificas que intentan divulgar.

Resulta conveniente reflexionar sobre esta aclaracién de Claudi Mans, quimico y divul-
gador cientifico espafiol:

Educar en ciencia y divulgar la ciencia son objetivos distintos, pero con algu-
nas similitudes. En ambas se pretende hacer llegar un contenido cientifico a
un publico no experto. La vocacion de la divulgacion cientifica, al menos en la
concepcion del autor, no es solo difundir nuevos avances cientificos a un ptblico
receptivo, sino ayudar a la comprension bdsica de hechos, mecanismos y mode-
los cientificos. (...) Si se analiza la definicién de la RAE sobre divulgar o vulgarizar,
se verd que se trata de “exponer una ciencia, o una materia técnica cualquiera,
en forma fdcilmente asequible al vulgo”, que es el “conjunto de las personas que
en cada materia no conocen mds que la parte superficial”.”

Por otra parte, debemos tener en cuenta que:

Escribir es un proceso; el acto de transformar pensamiento en letra impresa im-
plica una secuencia no lineal de etapas o actos creativos.®

Escribir implica redactar textos claros y coherentes que puedan ser interpretados sin difi-
cultad por los destinatarios (maestro, pares, padres). Como cualquier produccién escrita,
requiere del acompafamiento del maestro en las etapas de escritura inicial y reescritura. Se
espera que los alumnos adquieran autonomia en la redaccién de informes formales sobre
las investigaciones que realizan, empleando de forma fluida los conceptos construidos.

En el segundo ciclo, escribir sobre temas cientificos puede sumar las modalidades de pro-
ducir textos de divulgacién para organizar una publicacién virtual sobre temas cientificos,

7 Claudi Mans, “Divulgar o vulgarizar: El problema del lenguaje”, en Ensefianza y divulgacién de la quimica
y la fisica. Madrid, Garceta Grupo Editorial, 2012, pp. 17-24.

& James Gray, citado por Cassany, D.: La cocina de la escritura. Barcelona, Anagrama, 2012, p. 30.

Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires Ministerio de Educacion
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o bien atravesar un cruce con la literatura y producir relatos ficcionales donde se traten
con rigor cientifico los conocimientos adquiridos a lo largo de la escolarizaciéon primaria;
producir, por ejemplo, cuentos con ciencia.’

Pensar con “ojos de cientifico”

La ciencia es una construccion social caracterizada por la produccién de discursos argu-
mentativos sobre la realidad, sustentados en la contrastacién empirica de esta particular
descripcién y comprension del mundo.

Habitualmente, en la escuela se instala una visién deformada, cuando solo se promueve
la adquisicién de contenidos conceptuales. Esta imagen de la ciencia se focaliza en los
productos de la comunidad cientifica: los conocimientos cientificos. Sin embargo, los
estudios de la sociologia de la ciencia (Latour, Knorr, Cetina, Kreimer) visibilizan las acti-
vidades cientificas en las que prevalecen ciertos procedimientos y actitudes propios de
este quehacer humano.

A la hora de planificar secuencias didacticas para abordar los contenidos de las ciencias
naturales, debemos no solo ensefiar contenidos conceptuales, sino también contenidos pro-
cedimentales y actitudinales, y particularmente, el requerimiento del cotejo empirico para
la validacion de las argumentaciones. De esta forma, se promueve que a lo largo de la esco-
larizacién primaria, y de forma progresiva, los alumnos abandonen sus miniteorias'® sobre el
mundo y se vayan aproximando paulatinamente a la perspectiva cientifica sobre el mismo.

Se trata de hacer mds fructiferas las nociones que se ensefian en la escuela al
impartirlas de manera articulada con formas de pensar acerca de la experiencia,
con formas de obtener y brindar pruebas, de acceder y hacer circular la informa-
cion (Lacreu, 2004)."

En las Escuelas Intensificadas en Actividades Cientificas se promueve la profundizacién
del trabajo con los modos de conocer. El desafio es pensar una posible progresion que,
partiendo de los primeros grados, se ejercite y articule con el segundo ciclo, de manera
de promover su aprehensioén y uso autdnomo.

Para ello, debemos tener en cuenta cuales son estos modos de conocer. El listado difun-
dido desde distintas acciones desarrolladas por la Escuela de Capacitacién Docente de la
Ciudad (CePA 2002-2007)'? permite visualizarlos rapidamente:

La Academia Nacional de Ciencias ha convocado varias ediciones del concurso Cuentos con ciencia,
promoviendo la redaccién de cuentos cortos sobre tematicas trabajadas tradicionalmente en la escuela
como “el agua” y “los terremotos”. Alumnos de las escuelas 15 y 9 fueron distinguidos por sus trabajos
en 2011.

10 Carretero, M. Construir y enseriar las ciencias experimentales. Buenos Aires, Aique, 1997.

' Kauderer, M. “El trabajo con los modos de conocer”, en Insaurralde (coord.), Ciencias Naturales. Lineas
de accion diddctica y perspectivas epistemolégicas. Buenos Aires, Noveduc, 2011, p. 83.

12 Taller de lectura del Pre Disefio Curricular para la Educacion General Bdsica, subnicleo Ciencias Naturales,
coordinado por Mirta Kauderer. Escuela de Capacitacién Docente, Centro de Pedagogias de Anticipacion,
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* Formulacién de preguntas y confrontacién de anticipaciones.

* Realizacién de experiencias (observacion sistematica, exploracién, experimentacién y
representaciones con material concreto).

* Uso de instrumentos y normas de seguridad.

* Registro, organizacién y comunicacién de la informacién (interpretacién y elabora-
cién de tablas, diagramas, esquemas, etcétera).

* Elaboracion de informes.

* Bisqueda de informacion en diversas fuentes (textos en distintos soportes, consultas
a especialistas, videos, Internet, etcétera). Su interpretacion, seleccién y contrastacion.

* Uso de vocabulario especifico.

* Construccién colectiva del conocimiento. Compromiso, cooperacion y distribucién
del trabajo.

* Argumentacién. Valoracion de las ideas propias y del otro.

* Sensibilidad e interés por temas y problemas relacionados con el entorno natural.

Mirta Kauderer (2011)" nos recuerda la importancia del trabajo con las preguntas, cuan-
do menciona la postura de Harlen (1994):

Hay que reafirmar aqui la importancia de las preguntas de cualquier tipo for-
muladas por nifios cuando se discute un tipo especial de problema (...) porque
las preguntas constituyen el medio por el que el nifio puede enlazar unas expe-
riencias con otras, facilitdndole la construccion de su propia imagen del mundo.
No obstante, este aprendizaje quedard realzado si los profesores, y los mismos
alumnos, hacen ver la distincién entre los tipos de preguntas relacionadas con las
ciencias y aquellas que nada tienen que ver con la actividad cientifica. Las cien-
cias se refieren a cuestiones relativas a lo que hay en el mundo y cémo se com-
porta. (...) El trabajo de ensefianza de este modo de conocer tan propio de las
ciencias (reconociendo que no hay produccion cientifica sin preguntas) demanda
un verdadero desafio para quienes ensefiamos. Es un reto por varios motivos.
Uno de ellos —mas ligado a la dimension epistemoldgica— es sostener el contexto
de discusion y debate frente a las preguntas diversas que hacen los alumnos.
Pero un segundo motivo, mds preocupante atin, estd vinculado a nuestras pro-
pias limitaciones. Si tomamos en cuenta las propias biografias, reconoceremos
que en nuestra formacién profesional no hemos tenido muchas oportunidades
para formarnos en el entrenamiento de formular y de formularnos preguntas.
Fuimos formados, mds bien, para dar respuestas correctas, para reproducir sabe-
res aprendidos; pero no hemos participado de muchos espacios en los que haya-
mos tenido oportunidad para cuestionar, interrogar, debatir o incluso interpelar
aquellos conocimientos que se nos ponian a disposicion.

Los docentes deben desarrollar la capacidad de formular buenas preguntas que fomen-
ten la curiosidad de sus alumnos a la hora de presentarles sus propuestas de trabajo.

2002. Capacitaciones en el marco del Plan Plurianual, subntcleo Ciencias Naturales, coordinadas por
Mirta Kauderer, 2007.

'* Kauderer, op. cit., citando a Harlen (1994, p. 67).
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Toda investigacion' conlleva la bisqueda de respuestas a algun interrogante. Es nece-
sario promover el ajuste de las preguntas que los nifios formulan espontaneamente, con
el objetivo de transformarlas en cuestiones investigables; es decir, debe analizarse las
variables que entran en juego en cada situacion y explicitarlas de manera que pueda, a
posteriori, orientarse la observacion y el registro de datos observacionales propios de las
actividades experimentales.

Cuando lo que se les propone a los alumnos es una exploracién,'s las variables involucra-
das son controladas por el docente y no son objeto de ensefianza, mientras que cuando
se realizan experimentos, el docente explicita en la propuesta experimental cuéles son
las variables que se ponen en juego, las analiza y problematiza compartiendo con los
alumnos el control de aquellas que deben fijarse para que la experiencia de lo que se
quiere estudiar pueda realizarse:

Al hacer explicito el andlisis de las variables, los alumnos irdn descubriendo que,
en realidad, en lo que estamos pensando es en codmo disefiar la experiencia. Y ese
es un primer escalon que facilitard que puedan tenerlas en cuenta para pensar el
disefio de otras en nuevas oportunidades.

La organizacion del tiempo escolar

Las escuelas que intensifican en Actividades Cientificas disponen de horas de clase espe-
cificas para abordar los contenidos planteados para la intensificacién. Esto significa que
el tiempo destinado a la intensificacion se agrega a la caja horaria comn, y que esas ho-
ras no reemplazan ni completan las destinadas a la ensefianza curricular del area. Cada
maestro estard a cargo de un grado de la planta orgéanica funcional (POF) de la escuela.

En relacién con la distribucién horaria, habrd que tener en cuenta que convendra dis-
tribuir las 5 horas que se agregan para el desarrollo de la intensificacién de modo de
optimizar su aprovechamiento pedagdgico. Se recomienda organizar dos médulos de 80
minutos cada uno, y uno de 40 minutos, distribuidos en tres dias de la semana.

'“ " Entendemos investigacion escolar tal como la define Rafael Porlan (1999), como un “proceso general de
produccién del conocimiento, basado en el tratamiento de problemas, que se apoya tanto en el cono-
cimiento cotidiano como en el cientifico, que se perfecciona progresivamente en la practica y que per-
sigue unos fines educativos determinados” (Grupo de Investigacion en la Escuela, 1991, en “Hacia un
modelo de ensefianza-aprendizaje de las ciencias por investigacién”, en Kaufman, Fumagalli (comps.):
Ensefiar ciencias naturales. Reflexiones y propuestas diddcticas, Buenos Aires, Paidds, 1991.

15 “El término exploracion hace referencia a todas aquellas situaciones en las cuales los alumnos tienen
autonomia para organizar y estructurar sus actuaciones, con el fin de obtener informacién sobre el
mundo que los rodea. Reconocer, examinar, registrar, indagar, son acciones que ejerce el sujeto sobre
el objeto. A su vez, cada persona desde que nace vive experiencias singulares que tienen relacién direc-
ta con su percepcién, con la exploracién sobre el mundo que lo rodea y las sensaciones internas que
estas les aportan. En algunos casos, la exploracion esta orientada por el interés de obtener informacién
sobre los objetos (sus propiedades, su funcionamiento, etcétera); en otros, en las propias acciones sobre
los objetos (y los efectos que sus acciones producen)”. Disefio Curricular para la Educacién Inicial Inicial.

G.C.B.A. Secretaria de Educacién, 2000.
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Para acompafiar al maestro en la construcciéon de experiencias formativas favorables a la
IAC, se suman al plantel docente dos asistentes técnicos pedagdgicos (AT), que colabo-
ran con ellos en la planificaciéon de las tareas y en la bisqueda y preparacion de recursos
para la ensefianza.

Cada escuela cuenta con un asistente técnico para los maestros del primer ciclo y otro
para los del segundo ciclo. Esta distribucion posibilita que cada AT construya y sostenga
la mirada macro en torno a la progresion de abordaje y enseflanza de los contenidos
grado a grado, dentro del ciclo asignado.

Los AT se relinen una vez por semana con cada maestro para programar, organizar y
evaluar la marcha del proyecto. Asi, el asistente constituira una pareja pedagdgica con el
maestro de grado y compartira la clase con este y los niflos, semanalmente, uno de los
modulos de dos horas catedra.

En estas escuelas son los maestros, junto con los asistentes técnicos de IAC, quienes lle-
van adelante y sostienen los proyectos de su grado.

Los maestros habran de tomar decisiones compartidas con el asistente técnico IAC sobre
cuestiones relacionadas con la implementacién, tal como el momento del afio en que
abordara cada proyecto y la duracion de cada uno de ellos.

La extension de los proyectos determinara la cantidad de propuestas que es posible
trabajar durante el afo lectivo. Esta variable, es decir el tiempo destinado al estudio de
un tema, implica tener presente los intereses de los nifios y del maestro. Evidentemente,
dedicar largos periodos de tiempo para el aprendizaje de un tema implica una mayor
profundizacién acerca del contenido involucrado y sus conexiones contextuales.

La hora semanal de planificacién favorece la reflexion conjunta sobre lo sucedido y la
consiguiente toma de decisiones acerca de como continuaran las siguientes clases.

Como parte del proceso de construccién de un proyecto institucional que incluya la IAC
como eje, se establecen instancias de perfeccionamiento y reflexion cuyos contenidos
pueden estar relacionados con aspectos didactico-disciplinares de los proyectos, con te-
maticas que surjan de su implementacion (la articulacién con otras areas de conocimien-
to, la evaluacion de los aprendizajes, el significado de los foros de intercambio, etcétera)
o con el impacto del proyecto sobre la institucién y las necesidades de ajustes.

Estas instancias abarcan un espacio de dos horas catedra semanales. Son rentadas y se
desarrollan por fuera del horario de trabajo con los nifios."® Durante las mismas, se po-
dran organizar diferentes tareas, como la capacitacion especifica de caracter disciplinar
y/o metodolégico sobre la ensefianza de las disciplinas que integran el campo de las

e Se ha establecido que este espacio se desarrolle un dia fijo de 16.30 a 17.50 h. Actualmente, se desarro-
lla los dias miércoles, y coincide temporalmente con las reuniones semanales de la coordinacién IAC y
el equipo de asistentes técnicos; de esta forma, todos los integrantes del programa pueden participar,
eventualmente, en el espacio de capacitacién docente.
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ciencias, o bien centrarse en la comunicacion e intercambio entre distintos actores de
la institucion. Estos espacios estaran coordinados por capacitadores especializados en el
campo de las actividades cientificas.

Otros momentos de intercambio y evaluacién del proyecto tendran lugar en los encuen-
tros para la mejora institucional (EMI) y las jornadas de intercambio entre las escuelas IAC
disefiadas especificamente con ese fin.

En las escuelas Intensificadas en Actividades Cientificas resulta de suma importancia la
organizacion del tiempo escolar. Entendemos que, la optimizacién del uso del tiempo y
de los espacios de la escuela contribuye a mejorar la calidad de la educacién de los nifios.

En consecuencia, es responsabilidad del equipo de conduccién garantizar, en la distribu-
cién de la carga horaria de sus docentes, que todos ellos cuenten con una hora semanal
para planificar con el asistente técnico asignado a tal efecto.

Asimismo, queda bajo su supervision velar por las asistencias del equipo docente al espa-
cio de capacitacién semanal, obligatoria y rentada.

Dado que la Intensificacién en Actividades Cientificas promueve la planificacion y el desarro-
llo de propuestas de aula que avancen en el desafio de concretar el abordaje de los conteni-
dos de ciencia transversalmente, en articulacion con los de otros campos de conocimiento,
es funcién de los coordinadores de ciclo procurar, periédicamente, espacios de intercambio
entre los maestros de grado, los docentes curriculares y los asistentes técnicos, para planificar
proyectos que promuevan dicha articulacién. Este miembro del equipo de conduccion se
constituye como mediador y acompafiante de estos potenciales equipos de trabajo.

El equipo de conduccidn tiene la responsabilidad de acompafiar la puesta en marcha
de la intensificacion, promoviendo su insercion en el proyecto educativo, de modo que
esta se constituya en el eje vertebrador de las propuestas de aprendizaje de la escuela.
Es fundamental que sostenga su compromiso realizando un seguimiento del proyecto
que posibilite efectuar los ajustes necesarios en tiempo y forma. Asi, teniendo a su cargo
la evaluacion continua de los procesos de ensefianza y aprendizaje, podra identificar las
dificultades que pudieran acontecer y capitalizar los aciertos, de modo de producir una
mejora de la oferta educativa en su contexto escolar.

Resultara de utilidad realizar anualmente una evaluacién diagnéstica y producir un regis-
tro escrito en el que se expliciten las expectativas y propuestas que se implementaran,
con el fin de contar con un insumo para acompafar sistematicamente la marcha del
proyecto y servir de documento que posibilite construir la memoria del mismo afio tras
aho desde su implementacion.

Sera necesario elaborar con todos los docentes los trayectos formativos del ciclo y de
toda la escuela, sobre la base de las prescripciones curriculares y las planificaciones de
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cada uno. De esta manera, se podra coordinar las experiencias que se ofrecen a los
alumnos desde las distintas areas, con la finalidad de garantizarles una experiencia plena
y significativa.

Asimismo, se espera de la conduccién que disefie, registre y articule el trabajo que reali-
cen los docentes en sus horas de trabajo institucional. Para ello, debe gestionar y soste-
ner las reuniones de ciclo que posibiliten el acompafiamiento real de los procesos.

A partir de estos encuentros, se podran identificar intereses o necesidades de capacita-
cién de los docentes de su escuela en el area de Intensificacién y gestionar las modifica-
ciones pertinentes dentro de la propuesta de capacitacién semanal.

Es necesario que los docentes curriculares puedan disponer de una hora catedra semanal
(no al frente de alumnos) en que coincidan en un espacio de planificaciéon con los asis-
tentes técnicos y los maestros de grado, para acordar la planificaciéon de proyectos en los
que se puedan articular los distintos campos de conocimiento.

Por dltimo, es necesario que promueva la realizacién de acciones tendientes a difundir el
proyecto dentro de la comunidad escolar tanto en el momento de inicio, a través de la
informacion a los padres, como durante su marcha. También podra indagar las opiniones
de las familias a través de comentarios o encuestas sobre la marcha del proyecto y dise-
fiar un modo de evaluacién de la tarea.

Un docente que trabaje en una Escuela Intensificada en Actividades Cientificas debe asu-
mir el compromiso de actualizar sus conocimientos en dicho campo académico y pensar a
la hora de disefiar sus propuestas que la intensificaciéon tenga un lugar de relevancia.

Cada docente estara a cargo de un grado de la planta organica funcional (POF) de la
escuela. Las planificaciones de cada docente deberan estar enmarcadas en la propuesta
del Disefio Curricular para la Educacién Primaria de la Ciudad.

Asi, tal como se plantea en el marco general de estas escuelas, todo docente debera
reflexionar sobre como promover el trabajo gradual con los modos de conocer propios
de la ciencia y elaborar proyectos que problematicen los contenidos que seran aborda-
dos en sus propuestas de enseflanza, en los que se tienda, cuando esto sea posible y no
resulte forzado, a la articulaciéon con otros campos de conocimiento.

Los docentes, al realizar registros periédicos del desarrollo de la propuesta de intensifica-
cién en el grado que tiene a su cargo, dispondran de insumos para el sequimiento y la
evaluaciéon continua de los aprendizajes de sus alumnos, pudiendo de esta forma realizar
los ajustes convenientes para optimizar los aprendizajes.
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Los docentes a cargo de éreas curriculares especiales (Educacion Fisica, Artes, Educacion
Tecnolégica, Inglés u otras Lenguas adicionales) que trabajen en una escuela intensifica-
da en actividades cientificas deben asumir el compromiso de actualizar sus conocimien-
tos en torno a las avances producidos por las actividades cientificas y pensar, a la hora
de disefar sus propuestas, los posibles cruces de sentido con el campo de su formacion
especifica. Tal como se plantea en el marco general de estas escuelas, debera reflexionar
con los maestros de grado sobre cémo disefiar proyectos que problematicen los conte-
nidos a abordar en sus propuestas de ensefianza, en los que se tienda, cuando esto sea
posible y no forzado, a la articulacion con los bloques de contenidos prescriptos en el
disefio curricular jurisdiccional para cada grado de cada ciclo de la educacién primaria.

Se sugiere que el profesor de Artes asesore sobre las caracteristicas visuales de la comu-
nicacion y sobre la estética de las producciones escolares que se socialicen dentro y fuera
del contexto escolar (por ejemplo muestras, actos, congresos).

Un maestro bibliotecario que trabaje en una escuela intensificada en actividades cientificas
debe asumir el compromiso de actualizar sus conocimientos en dicho campo académico
y pensar, a la hora de disefiar sus propuestas, que dicha intensificaciéon tenga un lugar de
relevancia.

Dado que la biblioteca escolar constituye un banco de recursos literarios y un centro
de documentacion, esta debe transformarse en el centro de consulta permanente para
abordar contenidos del campo de las ciencias y posibilitar el llevar a la practica la pro-
puesta de leer en contextos de estudio descrita en el Disefio Curricular para la jurisdiccion.

Es de suma importancia que el docente a cargo de la biblioteca escolar se ocupe pre-
ferentemente de mantener actualizado el patrimonio bibliogréfico para la busqueda de
informacién sobre contenidos del area Ciencias Naturales. También debera supervisar
la videoteca y tratar, en la medida de lo posible, de actualizar las descargas de recursos
didacticos disponibles en la web de los sitios educativos que provean informacién actua-
lizada y con el debido rigor cientifico, de manera tal que faciliten la labor de los docentes
en el marco de la intensificacion.

Los facilitadores pedagdgicos digitales especializados en tecnologias de la informacion y
la comunicacién (TIC) que se desempefien en una escuela intensificada en actividades
cientificas deben asumir el compromiso de actualizar sus conocimientos en dicho campo
académico y, particularmente, conocer los Gltimos avances tecnoldgicos en materia de
dispositivos para almacenar y procesar datos; también deben pensar, a la hora de dise-
far sus propuestas, que el uso de los recursos informaticos tenga en ellas un lugar de
relevancia, particularmente para favorecer el uso de software que permita sistematizar y
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comunicar informacién. Deberan acompanar a los maestros cuando requieran su asistencia
para orientar las producciones digitales que se realicen en el marco de los proyectos IAC.”

Entre sus tareas, se requiere actualizar la base de enlaces de consulta que resulten con-
fiables, por el rigor cientifico de sus contenidos y por la adecuacién de la informacién
disponible para el nivel de comprension de los alumnos de la escuela primaria.

Los asistentes técnicos que forman parte del Programa de Intensificacién en Actividades
Cientificas tienen una acreditada formacién académica dentro del campo de la educa-
cion cientifica.

Las actividades que los AT desarrollaran' en el marco de esta intensificacion se detallan
a continuacién:

Acompafiar, asistir y asesorar al equipo de conduccién y al cuerpo docente de la insti-
tuciéon en la construccién de la modalidad de Intensificacién en Actividades Cientificas.
Asesorar y colaborar con el equipo de conduccién y el resto de la comunidad edu-
cativa en la construccién del proyecto educativo, atendiendo a la intensificacion en
actividades cientificas.

Acordar y organizar con los docentes del ciclo que le corresponda la planificacién
anual contemplando la insercién de la intensificacion en actividades cientificas.
Organizar el formato y contenido de la asistencia técnica semanal a lo largo de cada
ciclo lectivo.

Realizar los acuerdos necesarios para llevar a cabo la planificacién.

Promover la incorporacién de las TIC en las clases de ciencias.

Trabajar en pareja pedagdgica con los docentes del ciclo que tiene a su cargo y asi
realizar el seguimiento y evaluacion e incorporar los ajustes que fueran necesarios en
cada caso.

Informar (oralmente y mediante informes periédicos) a la coordinacién del programa
acerca de la marcha de las actividades escolares en el marco de los ejes de trabajo
prescriptos.

Supervisar la actualizaciéon del equipamiento del laboratorio y de la biblioteca escolar.
Asesorar al equipo de conduccién en la adquisicién de materiales didacticos y equipa-
miento afines a la modalidad de la intensificacion.

Concurrir a las reuniones semanales del equipo de asistentes técnicos y la coordina-
cion IAC.

Evaluar las acciones realizadas en su labor cotidiana en la escuela a su cargo y hacia el
interior del equipo, con el objetivo de optimizarlas.

Para ampliar sus funciones dentro del &mbito escolar de la Ciudad, consultar el anexo curricular Educa-
cioén digital (2014).

Dentro del Equipo de Asistentes Técnico pedagdgicos de IAC, un subgrupo se ocupa de llevar adelante los
encuentros de capacitacién docente semanal y rentada bajo la direccién y supervision de la Coordinacion.
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Un proyecto en construccién: pensar la

intensificacion

La propuesta curricular

Los paises pobres creen que los paises ricos hacen ciencia porque son ricos, mientras que
los paises ricos saben que si son ricos es porque hacen ciencia (Wagensberg, 2014).

La propuesta curricular comprende diferentes instancias curriculares o espacios de inten-
sificacion en los cuales se propondré la ensefianza de los contenidos del érea.

Entre estas instancias o espacios, se consideraran:

* las cinco horas en que se incrementa la carga horaria semanal de estas escuelas pri-
marias de la Ciudad;

* las salidas didacticas que se proyecten para ambos ciclos.

La diferencia entre las propuestas IAC en relaciéon con el abordaje de los contenidos de
las ciencias naturales en el resto de las escuelas primarias de la Ciudad, es que el trabajo
estara centrado en la planificacién y el desarrollo de proyectos focalizados en la profun-
dizacién en el trabajo con los modos de conocer y la articulacién con otros campos de
conocimiento.

El abordaje de la profundizacién de los contenidos prescriptos para el area Ciencias Natu-
rales se enriquecerd, en la medida de lo posible, con la incorporacién de las miradas que
sobre ellos se hagan desde otros campos de conocimientos (Ciencias Sociales, Educacion
Tecnoldgica, Artes, Educacién Fisica, Inglés u otras Lenguas adicionales, etcétera).

El enfoque de referencia para la implementacién de la propuesta responde a considerar
la ciencia y la tecnologia en la sociedad. Esto posibilitaria, por ejemplo, el planteo de las
mutuas implicancias entre la ciencia y la tecnologia, y el andlisis critico sobre las vincula-
ciones entre las producciones cientifico-tecnolégicas y el contexto social.

Los proyectos elaborados en el marco de esta intensificacion tendran tres dimensiones
vertebradoras:

* Cienciay vida cotidiana.

* Una mirada cientifica sobre el patrimonio.

* Historia de las ideas y de los objetos cientifico-tecnoldgicos.

Asimismo, estas dimensiones seran atravesadas por los ejes de trabajo establecidos en la

reformulacién del proyecto acontecida en 2010:

 Las practicas del lenguaje y las ciencias naturales: hablar, leer y escribir en ciencias.

* El uso de las TIC en las clases de Ciencias Naturales: conocer la versatilidad de los
nuevos medios digitales e incorporarlos a las producciones escolares de los alumnos.

* La sistematizacion y evaluacion de los aprendizajes: promover la diversidad de regis-
tros y la diversidad de instancias de comunicacién.
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Caracterizacion de las dimensiones vertebradoras

No hay nada mads interdisciplinario que la misma realidad (...). La conversacion
entre especialistas ahonda el grado de especializacion. La conversacion interdis-
ciplinaria ensancha y perfora las fronteras entre disciplinas y enriquece el pensa-
miento generalista (Wagensberg, 2014)."°

En este apartado, la reflexion estd centrada en la articulaciéon de los contenidos de las
ciencias naturales con otros campos de conocimiento.

Tal como lo explicita el Marco General del Pre Disefio Curricular de la Ciudad:

Los nifios tienen derecho a que la escuela les provea herramientas que les permi-
tan adquirir poder sobre el lenguaje, sobre los conocimientos, sobre el tratamien-
to de la informacién, sobre las expresiones artisticas, sobre su propio cuerpo, en
fin, adquirir aquellos conocimientos que les permiten desarrollar las prdacticas
sociales con autonomia, actuar de manera inteligente y critica con masas de
informacién cada vez mds abundantes y con tecnologias en permanente trans-
formacién, en situaciones reales, y por lo tanto, complejas.?

En este marco, el plus de la intensificaciéon en actividades cientificas se sustenta en una
vision articulada de los contenidos cientificos con los contenidos prescriptos en el disefio
curricular dentro de otros campos de conocimiento. Asi, se espera que al abordar trans-
versalmente la seleccién propuesta se enriquezca la mirada cultural de los alumnos sobre
el mundo.

El propésito de esta seleccién y organizacion de contenidos es profundizar y dar conti-
nuidad a la propuesta iniciada en el primer ciclo bajo la denominacién area Conocimiento
del mundo. Se promueve la profundizacién de los contenidos de las ciencias naturales
articulados con los contenidos de las ciencias sociales y la educacion tecnolégica, traba-
jados por grado y por ciclo conforme con la prescripcion curricular.

Es necesario pensar la organizacion de proyectos que favorezcan aprendizajes contextua-
lizados que permitan avanzar en la comprension de la naturaleza de la ciencia, las rela-
ciones de mutua implicancia con la tecnologia en las diversas sociedades y la posibilidad
de revision de los conocimientos cientificos, asi como reflexionar sobre cémo estos son
producidos, es decir, introducir a los nifios en la epistemologia de la ciencia.

' Wagensberg, Jorge. El pensador intruso. El espiritu interdisciplinario en el mapa del conocimiento. Tus-
quets, 2014.

20 G.C.B.A. Secretaria de Educacion, Direccion General de Planeamiento, Direccién de Curricula, Pre Dise-
fio Curricular para la Educacién General Bdsica... Marco General, 1999, p. 34.
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Esta dimension tiene por finalidad explicitar los vinculos entre las ciencias naturales y la
vida diaria de las personas.

Se trata de partir del entorno cotidiano para replantear la mirada de los alumnos sobre
los fenémenos naturales y los sucesos que tienen lugar en la vida diaria. Particularmente,
sobre la transformacién de los materiales.

La intencion es resignificar el interés de los nifios sobre acciones y creencias construidas
desde el sentido comin (que podriamos denominar mitos urbanos), que utilizan con
naturalidad diariamente. El propésito principal es promover la desnaturalizacién de las
concepciones intuitivas, poniéndolas en conflicto a partir de algin contraejemplo, para
generar cierta dosis de incertidumbre y acercar a los alumnos progresivamente hacia los
modelos explicativos de dichos fendmenos producidos por la ciencia. Esto no implica
sesgar la vision del mundo con el fin de formar cientificos en edades tempranas (si bien
la escuela es un ambito fértil para despertar vocaciones).

En relacion con la ciencia y la vida cotidiana, es interesante rescatar la propuesta del pre
disefio “La cocina como un laboratorio”.

A partir de la lectura y el andlisis de recetas protocolares, se propone poner en cuestién
su eficacia, ya que presentan un nivel alto de ambiguedad, dadas las imprecisiones del
lenguaje propias del ambito culinario. En consecuencia, se constituye en un rico campo
para generar aprendizajes significativos que se planteen mediante la formulacion de si-
tuaciones problematizadoras.

Tal como lo sugieren Castells*' y Perell6?2:

(/Quién no ha sentido un cierto desasosiego al leer en una receta de cocina:
“afiadir un pufiado de sal”, o bien “poner una pizca de pimienta”? ;Quién no
se ha exasperado con su propia madre o abuela al no poder conseguir sacarle la
formula precisa de sus maravillosos canelones de Navidad? o ;Quién no ha mal-
decido comentarios tan ambiguos como “verds si estd cocido cuando lo pinches
con el tenedor” (...).

La falta de concrecién cuantitativa en las mds diversas o inimaginables facetas es
lo que nos hace sentir vulnerables ante la gran complejidad de las reacciones y
los procesos fisico quimicos en la cocina. La extrema sensibilidad de cada uno de
los parametros en juego hace que el proceso sea fragil y enormemente variable.
Y, entonces, ;por qué no entender la cocina también como un laboratorio com-
plejo de experiencia y conocimiento mds préximo a la ciencia?

La ciencia de la cocina crece con el dnimo de retener y analizar criticamente la
sabiduria intuitiva de los fogones. La cocina atrae la curiosidad del cientifico
y lo lleva a estudiar los procesos fisico-quimicos implicados en la elaboracién

2

Pere Castells es quimico y responsable de investigacion de Fundacion Alicia.
22 José Perell§ es fisico y responsable del Ambito de Ciencia en Arts Santa Ménica.
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de materia orgdnica y nutritiva. Lo obliga, por lo tanto, a encontrar en ella la
quimica, la biologia y la fisica implicadas como un valor afiadido al mero hecho
alimentario, gastronémico, y al placer de los sentidos que desencadena.

La ciencia entra en la cocina cuando problematiza las précticas culinarias y analiza los
cambios que ocurren en los alimentos cuando se transforman.

La utilizacién de la cocina por parte de la ciencia para explicar fenémenos cienti-
ficos es una herramienta que puede ser clave para acercar la ciencia a la pobla-
cién. Hay fenémenos extraordinariamente dificiles de explicar y la cocina es un
elemento eficaz para vehicular su comprension (...).?*

Asi, la practica cotidiana de trozar la lechuga con la mano?* para preparar una ensalada,
evitando con este procedimiento que esta se marchite y se ponga marrén, es una practi-
ca que se transmite de generacién en generacién. Si se invita a los alumnos a comparar
qué ocurre con otra muestra de similares caracteristicas si se la corta utilizando un cuchi-
llo, y se registra el tiempo en que aparece la tipica coloracién amarronada, es probable
que corroboren la efectividad de su accionar, pero no pueden explicar las causas por
las cuales con el uso del cuchillo se acelera el fenémeno. La falta de respuesta genera la
genuina necesidad de buscar informacién.

Todos los seres vivos necesitan alimentarse para obtener los nutrientes requeridos para
sostener sus funciones vitales. Las exigencias del mundo actual, en el cual los padres de
los alumnos trabajan diariamente muchas horas, han modificado las practicas culina-
rias hogarefas. El aumento creciente del consumo de alimentos elaborados conlleva la
reflexion con los alumnos sobre el valor nutricional de los productos que cominmente
adquieren en el comercio. Lo mismo ocurre en torno a los productos de uso habitual en
el hogar tales como articulos de limpieza, medicamentos y cosméticos.

La escuela debe promover instancias que ejerciten a los alumnos en la bdsqueda de in-
formacion sobre los productos comerciales, introduciendo actividades que involucren la
lectura de etiquetas para que esta accién trascienda la puerta del aula y se convierta en
una practica habitual.

Por otra parte, ;qué hacer frente a los materiales provenientes de la naturaleza? El agua
de un rio, transparente, incolora e inodora, ;jes potable? ;Todas las plantas de hojas ver-
des son comestibles?

Dado que “la naturaleza no produce etiquetas”, en estos casos se espera que los docen-
tes planifiquen secuencias didacticas en las que se requiera la bisqueda, la seleccién,
organizacion de la informacion formulando preguntas del estilo de las siguientes:

23 Adria, Ferran cultor de la cocina molecular o gastronomia molecular.

24

24 Este fendmeno es frecuente en la mayoria de las especies de lechugas. Se observa habitualmente cuan-
do se manipula la denominada lechuga “criolla”.
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e ;Cudl es el valor nutricional de estos alimentos: un pufiado de pochoclo; una papa; una
presa de pollo?

* El kiwi, ;contiene calcio?

e ;Consumir yogur con cereales constituye una prdctica saludable?

También pueden promoverse pequefias investigaciones o la consulta a especialistas a
partir de la problematizacién de los contenidos a abordar. Por ejemplo, la transformacién
y conservacién de los alimentos y el valor nutricional de las dietas.

Una practica cotidiana en este mundo agitado que transitamos es, como reza en algunos
libros de cocina, la de llevar los alimentos del freezer al microondas. /Es esta una prdctica
saludable? ;Cudl es el valor nutricional de estos alimentos? ;Cémo se cocinaba antes del
advenimiento de estos objetos tecnolégicos?

Estas practicas hogarefias no solo estan vinculadas con objetos naturales como los ali-
mentos, sino también engloban acciones sobre objetos culturales. Remover, por ejemplo
la patina negra de una medalla u otro objeto de plata utilizando pasta dental también
tiene resultados efectivos. Seguramente el operador se haya preguntado la causa de la
efectividad de este producto empleado fuera de su uso habitual, pero quizas no recurri6
a la lectura de la informacién al consumidor que aparece en el envase. Aun si en su bus-
queda de respuesta lee los ingredientes que la conforman, ;como saber cudl de ellos tiene
ese efecto limpiador de metales? Podria también preguntarse si el producto es capaz de
limpiar la superficie de otros materiales, como vidrio o madera.

Entre las tematicas por trabajar podran planificarse proyectos en los que se analicen los
cambios que tienen lugar en objetos cotidianos, como por ejemplo los utensilios del ho-
gar, papeleria, productos cosméticos, fuentes de energia y artilugios tecnoldgicos, fibras
textiles presentes en indumentaria deportiva, o bien ropa para la exploracién espacial.

Una primera aproximacién hacia la educaciéon del consumidor promueve la formacién
reflexiva de los alumnos en su rol cotidiano como integrantes de la sociedad de consumo
en la que inevitablemente estan y estamos todos insertos.

Para finalizar, debemos recordar al vincular la ciencia a la vida cotidiana que:

Las ciencias son una construccion social que se distancia del conocimiento co-
tidiano en la medida en que la relacién entre los datos y la manera en que son
explicados es de naturaleza distinta de las interpretaciones construidas a partir
del sentido comun (...). Para aprender ciencias es necesario apropiarse de una
manera de hablar acerca del mundo.?®

% Espinoza et al. Ensefiar a leer textos de ciencias. Buenos Aires, Paidés, 2009.
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Esta dimension tiene como propdsito construir con los alumnos la nocién de patrimonio.

Etimolégicamente, patrimonio proviene del latin patrimonium, y se define como el con-
junto de bienes y haciendas heredados a un individuo por sus antepasados.?®

La Unesco ha seleccionado una serie de sitios especificos del planeta declarados como
patrimonio de la humanidad, por el interés que reviste su conservacién como herencia
cultural a nivel mundial. Dentro de ese conjunto se han listado espacios naturales como
las islas Galapagos (Ecuador), construcciones como las Ruinas de San Ignacio (Misiones,
Argentina) y el Parten6n (Atenas, Grecia). En el marco de este programa, existen subsi-
dios para la restauracion y conservacion de estos bienes naturales y culturales.

Dentro del llamado patrimonio natural estdan comprendidos los parques nacionales y las
reservas naturales. En la Argentina, tres de los 34 parques nacionales han sido declarados
patrimonio natural de la humanidad por la Unesco: las Cataratas del Iguazi (patrimonio
conjunto de la Argentina y Brasil); el Cafién de Talampaya (La Rioja) y el Parque Nacio-
nal Los Glaciares (Chubut). Estas areas deben ser conservadas en su estado natural, ya
que son representativas de regiones fitozoogeogréficas particulares. Las diversas espe-
cies bioldgicas que habitan en dichos lugares gozan de proteccién legal, y tanto la flora
como la fauna de estos biomas revisten interés estético, cientifico e histérico.?”

El patrimonio cultural, por su parte, es definido?® de la siguiente manera:

Apropiacion y gestion de las manifestaciones materiales e inmateriales heredadas
del pasado, incluyendo los valores espirituales, estéticos, tecnolégicos, simbdlicos
y toda forma de creatividad que los diferentes grupos humanos y comunidades
han aportado y aportan a la historia de la humanidad.

Por otra parte, el patrimonio cultural puede dividirse en dos subcategorias: el material (o
tangible) y el inmaterial (o intangible). Forman parte de la primera los bienes muebles
(pinturas, esculturas, monedas, manuscritos, etcétera), los bienes inmuebles (monumen-
tos, sitios arqueoldgicos, etcétera) y el patrimonio cultural subacuatico (restos de naufra-
gios, ruinas y ciudades sumergidas, etcétera).

En cuanto a los bienes culturales intangibles, la Unesco (2003) propone la siguiente de-
finicion:

Se entiende por patrimonio cultural inmaterial las prdcticas, representaciones
y expresiones, los conocimientos y las técnicas que dan a las comunidades, los
grupos e individuos un sentimiento de identidad y comunidad. Los instrumentos,
herramientas, objetos artefactos y espacios asociados a esas practicas forman

6 Diccionario de la Real Academia Espafiola.
27 Articulo 8 de la Ley 22.351 de Parques Nacionales de la Argentina, promulgada en 1980.
¢ Unesco, 2003.
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parte integral de este patrimonio. Al patrimonio cultural inmaterial, transmitido
de generacion en generacion, lo recrean permanentemente las comunidades y
los grupos en funcion de su medio, su interaccién con la naturaleza y su historia;
la salvaguarda de este patrimonio es una garantia de la diversidad cultural.

Asi, pertenecen al patrimonio inmaterial las practicas culinarias, las tradiciones orales y
los rituales.

El patrimonio debe ser entendido como una construccién dindmica y situada histérica-
mente, movida por la interaccién de distintos grupos sociales e intereses. En este sentido,
el patrimonio es entendido como un sistema de representaciones del cual los grupos hu-
manos seleccionan ciertos elementos, dentro de un conjunto de bienes, tanto materiales
como inmateriales, para la construccién y sintesis de su identidad como colectivo social.
Esta construccién identitaria se ejerce, en términos de escala, desde pequefias comuni-
dades (como las de algunos pueblos originarios) hasta los Estados nacion.

La funcion de la gestion del patrimonio incluye actividades como tareas de investigacion,
de restauracién, de proteccién y de conservacion de los bienes naturales y culturales.
También se constituyen como factor econémico, al ser enmarcados en la categoria de
recurso turistico.

Esta dimensién de trabajo para disefiar proyectos escolares intenta colaborar con la ten-
dencia, sostenida desde hace ya varias décadas, de plantear una ensefianza de ciencia
para la ciudadania en general. Asi, se espera que en un futuro los estudiantes, aunque
no realicen trayectos académicos en el ambito de las carreras vinculadas a las ciencias
naturales, hayan adquirido nociones basicas que les permitan tomar posiciones criticas
sobre los impactos de las actividades cientificas en la sociedad a la que pertenecen y,
si deciden participar en movimientos “verdes” o ecologistas, lo hagan adhiriendo a su
correcta acepcion cientifica. En tal sentido, una introduccién a la educacién ambiental
permite avanzar sobre la propuesta prescripta en el Disefio Curricular Jurisdiccional para
la Educacién Primaria y concientizar a los alumnos sobre la importancia de sostener desa-
rrollos cientificos y tecnolégicos sustentables.

Asi, por ejemplo, entre las tematicas innovadoras para trabajar en la escuela podrian
planificarse proyectos que:

* Analicen las causas del biodeterioro de los documentos cuyo soporte es el papel
(libros, fotografias, etcétera); es decir, los factores que producen alteraciones en
las propiedades fisico-quimicas y mecanicas de este material por variaciones de
su acidez, o bien por la accion de organismos biologicos para los cuales el papel
es un alimento (bloques “Los materiales” y “Los seres vivos”).

Dentro de la categoria de objetos de analisis se encuentran los libros que conforman el
patrimonio de la biblioteca escolar. Alli suelen encontrarse libros antiguos que presentan
en sus paginas manchas de diversas formas y colores, dependiendo del agente causan-
te, generalmente hongos, que ingieren y/o degradan este material. Sus esporas, al ser
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inhaladas por los humanos, son causantes de alergias y constituyen potenciales agentes
de riesgo para las personas y el patrimonio de la biblioteca y la hemeroteca escolar.

El producto final del proyecto puede ser la redaccién de las pautas para promover la pre-
vencion y el control de los procesos mencionados, incluyendo, por ejemplo, informacién
sobre el uso antimicético de extractos vegetales como el del Eucalyptus citriodora Hook y
el Pinus caribea Morlet.

* Promuevan la reflexion sobre la diversidad de causas que producen la imposibilidad
de observacion de las noches estrelladas, al abordar el estudio del cielo nocturno.

Entre ellas, la tematica de la contaminacién luminica permite reflexionar sobre uno de
los problemas antropogénicos principales para poder acceder a una completa visién del
cielo nocturno. Por ello, la imponente distribucién de las estrellas en el firmamento es
inaccesible para la mayoria de los habitantes de los grandes centros urbanos.

El cielo estrellado ha sido declarado patrimonio de la humanidad:

Los participantes de la Conferencia Internacional en Defensa de la Calidad del
Cielo Nocturno y el Derecho de Observar las Estrellas, conjuntamente con los
representantes de la Unesco, la UAI y otras agencias internacionales y miem-
bros de comunidades académicas, se reunieron en las Islas Canarias, en abril de
2007. En ese momento, crearon una declaracién formal para reconocer que la
capacidad de ver el cielo oscuro ha sido la inspiracién de todas las civilizaciones
a lo largo del tiempo.

También se propusieron numerosas acciones y medidas necesarias para involu-
crar a todas las partes relacionadas con la proteccion del cielo y sensibilizar a la
opinién publica.

El texto completo de la declaracion, los programas asociados con acciones con-
cretas y enlaces con sitios de interés pueden ser visitados en el sitio www.star-
light2007.net.

Una posible solucion a este problema global requiere de la accién conjunta y colabora-
tiva de emprendimientos para minimizar el impacto de la iluminacién artificial sobre la
visibilidad del cielo en localidades puntuales del planeta. Estas acciones se centran en re-
ducir las fuentes de iluminacién que resulten innecesarias y disefar dispositivos eléctricos
que alumbren a los transelntes pero no irradien luz innecesaria hacia el cielo.

Si bien la resolucién practica no esta al alcance de los docentes y los nifos, estos pueden
organizar desde la escuela campafias de concientizacién comunitaria y, en el ejercicio de
su ciudadania, peticionar a las autoridades para que encuentren las posibles soluciones
de este problema a nivel local.

* Tiendan a considerar las practicas culinarias como patrimonio intangible.
El hombre es un omnivoro que se nutre de carne, de vegetales y
de imaginario (Claude Fischler).
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Asi como en la dimensién anterior la cocina y sus quehaceres pueden ser concebidos
como un campo de investigacién cientifica que se focalice en el estudio de los procesos
fisicos, quimicos y biol6gicos asociados a las transformaciones de los alimentos, también
puede analizarse desde el campo del patrimonio.

Se ensefia a degustar de generacion en generacién unos platos y no otros. Se aprende a
ser omnivoro, carnivoro o vegetariano. Cada cultura adopta ciertas pautas alimentarias y
ciertas operaciones asociadas a la elaboracién de las comidas. En este sentido, la cocina
forma parte del patrimonio cultural de los pueblos.

Desde esta mirada, las practicas culinarias pertenecen al ambito del patrimonio intan-
gible. Ciertas preparaciones son tipicas de ciertas culturas asi, una paella nos remite a
Espafia, el sushi a Japén y el asado a la Argentina.

La alimentacién es una construccion sociocultural, tal como lo describe Marcelo Alvarez:

La alimentacién humana es un acto social y cultural donde la eleccion y el con-
sumo de alimentos ponen en juego un conjunto de factores de orden ecoldgico,
histérico, cultural, social y econémico ligado a una red de representaciones, sim-
bolismos y rituales (...).*°

Comer con las manos o utilizando cubiertos depende del alimento y del contexto.
Tal como lo describe Leticia Maronese:

(...) cuando hablamos de la cocina como patrimonio intangible estamos situan-
do al acto de trasmisién de conocimientos culinarios dentro del dmbito del hogar
y de la mujer como trasmisora de cultura y de la lengua de los pueblos. (...) El
andlisis de lo que comemos y lo que no comemos nos dird mucho sobre lo que
somos como persona, como grupo social y como sociedad, porque ahi se refleja-
rd nuestra cultura.®

* Promuevan el estudio de la materialidad de las producciones artisticas.

Los materiales del arte han sido y son motivo de experimentacién no solo en el campo
artistico, sino también desde la investigacion cientifica. Uno de los problemas que pre-
sentaban los colores del arte era su toxicidad y la falta de permanencia. Pueden reali-
zarse investigaciones sencillas sobre las interacciones entre pinturas y soportes; entre los
materiales que forman las mezclas que pintan o bien los cambios frente a la exposicién
continua o permanente a la intemperie y a la luz solar.

22 Alvarez, Marcelo, “La cocina como patrimonio (in)tangible”, en Primeras Jornadas de Patrimonio Gas-
tronémico, “La cocina como patrimonio (in)tangible”, Comisién para la Preservacién del Patrimonio
Histérico Cultural, 2001.

Maronese, Leticia, prélogo a las Primeras Jornadas de Patrimonio Gastronémico “La cocina como pa-
trimonio (in)tangible”, Comisién para la Preservacién del Patrimonio Histérico Cultural, 2001.
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Es una realidad que en toda obra de arte (pintura,®' escultura...) subyace un fun-
damento fisico. Por ello, una correcta alfabetizacién cientifica y artistica es una
necesidad en la sociedad actual. (...) Para que un cuerpo se halle en equilibrio
estable, la vertical que pase por su centro de gravedad ha de atravesar la base
de sustentacion. Este hecho nos permite explicar el magnifico equilibrio estable
que poseen muchas esculturas. ;Qué tipo de martillo que tienen que utilizar los
escultores para golpear el cincel? ;Serd recomendable utilizar un martillo peque-
fio, o bien uno grande?*?

Dentro del patrimonio escultérico de la ciudad, se podran realizar pequefas investiga-
ciones sobre las estatuas y monumentos, preferentemente aquellos en las proximidades
de la escuela, que permitan obtener informacién acerca de los procesos de produccion
dichos objetos escultéricos.

Se podran realizar investigaciones sencillas que permitan:

e determinar la dureza de distintos materiales sélidos que se han empleado tradicional-
mente para esculpir esculturas que permitan posteriormente establecer una escala de
dureza de los mismos.

También se podran realizar investigaciones sobre el patrimonio pictérico escolar.
* Promuevan el estudio de sitios declarados patrimonio de la humanidad

El estudio de Campo del Cielo, en la provincia argentina del Chaco, posibilita que los
alumnos se aproximen al trabajo de los astrofisicos y puedan comprender por qué los
restos de meteoritos y los crateres producidos por su impacto sobre nuestro planeta brin-
dan informacién sobre el espacio exterior, particularmente sobre la composicién quimica
de los cuerpos celestes.

*I Podria abordarse el estudio de la fisica de los colores luz en contraposicién con los colores pigmentarios
empleados en el arte.

2 Parente, P., y A. Gonzalez. “La divulgacion de la fisica a través del arte: un enfoque interdisciplinar”, en
Ensefianza y divulgacion de la quimica y fisica. Madrid, Garceta Grupo Editorial, 2012.
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Esta dimensién plantea introducir explicitamente episodios de la historia de las ciencias,
ampliando las ideas de los alumnos acerca de la actividad cientifica y la naturaleza de la
ciencia como construccién social.

(...) Los trabajos en torno a la naturaleza de la ciencia podrian discurrir por di-
ferentes autopistas, que podrian ser las siguientes:

* Desmitificar algunas de las afirmaciones de los libros de texto, por ejemplo, la asignacion
de descubrimientos a personas, tiempo y lugar. Para ello es importante contemplar la
complejidad que envuelven los descubrimientos desde el punto de vista historico.

* Demostrar la dificultad del avance cientifico por adhesion a las viejas teorias (como la
teoria de la generacioén espontdnea; la teoria del flogisto, etcétera).

* Poder estimar el valor del trabajo en equipo entre cientificos y la complementariedad de
los puntos de vista inter o multidisciplinares.

» Conocer ejemplos de trabajos cientificos al servicio del poder social o econémico, la pér-
dida de la neutralidad cientifica o los intentos de cientificos y cientificas a favor de la paz
o el desarme.

* Profundizar en la contribucién femenina a la ciencia en base a trabajos histdricos sobre
algunas mujeres representativas.

e Estudiar algunos casos de imaginacion, creatividad o serendipia®® en la ciencia.

* Manejar textos historicos en los que se descubra la sistemdtica de la investigacion; por
ejemplo, la consulta de antecedentes, o el planteamiento sistematico del trabajo a realizar.

* Incorporar material procedente de textos autobiogrdficos de cientificos, correspondencias,
notas de laboratorio, etcétera.

(...) Se evitardn de este modo (...) las visiones estereotipicas acerca de:

e Jlos/las cientificos/as;

* la vision acumulativa de la ciencia propia de los libros de texto;

* la falta de alusion a los contextos en los que se producen [los conocimientos cientificos].>

Por otra parte, una primera aproximacion a los cientificos requiere de la programacién
de entrevistas a especialistas de las distintas disciplinas que conforman el area ciencias
naturales.

La interaccién de los nifios con bidlogos, quimicos, astronomos favoreceria la construc-
cién por parte de los alumnos de una visién de la ciencia como una actividad propia de
los seres humanos.

El docente puede proponer también investigaciones sobre el origen del Premio Nobel y
relevar qué cientificos argentinos han sido galardonados y cual fue su aporte. Como en
toda instancia de concurso, suelen quedar muchos trabajos fuera de concurso. Ante esta
situacién se ha organizado el circuito de los premios contra-Nobel. Los premios Ig Nobel

Hallazgos azarosos o inesperados en el marco de una investigacion cientifica.
** Marco Stiefel, B. “La naturaleza de la ciencia, una asignatura pendiente en los enfoques CTS”, 2007.
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son concedidos anualmente por la Universidad de Harvard a investigaciones que “pri-
mero hacen reir y después hacen pensar”.>* Los miembros de prestigiosas universidades
desacralizan en este evento la exigente carrera profesional de los investigadores.
También se sugiere la organizacion de instancias de cine debate sobre tematicas que
involucren cuestiones cientificas.

Una mirada critica sobre el género documental permitird poner en tela de juicio la verosi-
militud de estas producciones. Se avanza en la construccién de los subgéneros cientifico;
divulgativo y de parodia a través del visionado critico de estos productos cinematograficos.

El docente debe pensar estrategias para ayudar a sus alumnos a aprehender competen-
cias que favorezcan el desarrollo de su capacidad de razonamiento argumentativo.

La escuela deberia estimular el placer por la lectura de textos de divulgacion
cientifica, a partir de facilitar su comprension con la prdctica conjunta de inferen-
cias, estimulando la capacidad critica; buscando, en definitiva, un acercamiento
progresivo al modelo de comprension critica (Cassany, 2006).

Vivimos en un entorno tecno-cientifico. Se propone que los alumnos comprendan que
histéricamente las producciones de la ciencia y los desarrollos tecnolégicos han produci-
do y producen actualmente grandes impactos en el mundo.

Asi, por ejemplo, la utilizacién del hierro meteérico por parte de los hombres primitivos
posibilité la manufactura de objetos durante la llamada Edad de Hierro.

Particularmente, en el contexto de la medicina se observa el avance que ha acontecido
desde mediados del siglo pasado en la deteccion precoz de enfermedades mediante el
uso de la aparatologia moderna.

Dando continuidad a la propuesta de conocimiento del mundo, se plantea promover
una aproximacion a la educacién para la salud, de modo que los alumnos tomen con-
ciencia de los beneficios de tener un control sanitario frecuente, de manera tal que se
incorpore una actitud profilactica de consulta periddica a los profesionales de la salud y,
por otro lado, estén informados sobre los posibles dafios colaterales de ciertos procedi-
mientos, como la exposicion frecuente a los rayos X.

> En 1991, la revista de humor cientifico Annals of Improbable Research (http://improbable.com/) insti-
tuyé los premios Ig Nobel en honor del hermano ficticio de Alfred Nobel, que supuestamente demos-
tré que en una copa de gaseosa no hay dos burbujas que asciendan por el mismo camino. Se trata en
realidad de un juego de palabras, ya que Ig Nobel se pronuncia igual que ignoble (innoble, en espafiol).
Anualmente, y coincidiendo con los Premios Nobel, se otorgan los Ig Nobel a aquellas investigaciones
o trabajos que, a juicio de un tribunal compuesto por miembros de la Universidad de Harvard, son
merecedoras del premio por cumplir las condiciones de ser rigurosamente cientificas, pero dedicadas
a temas que primero nos hacen reir y después pensar. En la edicién del afio 2008 fueron premiados
Astolfo G. Mello Araujo y José Carlos Marcelino, de la Universidad de Sao Paulo, Brasil, en el rubro
Arqueologia, por descubrir hasta qué punto los armadillos pueden desordenar los restos en una exca-
vacién arqueoldgica. Los premiados mostraron su especial agradecimiento por cuanto en los Premios
Nobel no se contempla la arqueologia.
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Entre las tematicas a partir de las cuales podrian planificarse proyectos cientifico-tecnolé-
gicos contextualizados en distintos tiempos histéricos, deberian efectuarse recortes que
posibiliten analizar estas intersecciones entre campos.

La incorporacién de propuestas de andlisis de estos objetos permitira concientizar a los
alumnos sobre:

* el origen, la antigliedad y la evolucién de los mismos (su materialidad y funcién);

* los beneficios que ha traido aparejada su implementacion (cambios de modelos).

Por otra parte, las siguientes tematicas serviran de referencia para organizar proyectos
que permitan profundizar el conocimiento sobre los contenidos prescriptos en el Disefio
Curricular para la Educacion Primaria de la Ciudad:

* Los objetos tecnolégicos construidos en el entorno cientifico, por y para la acti-
vidad cientifica.

Existe un acuerdo general en considerar que los instrumentos, aparatos y dispositivos
empleados en el desarrollo de las actividades cientificas constituyen una parte relevante
y tangible de la cultura material de la ciencia.

La version escolarizada de estos objetos, esta constituida por los diversos equipamientos
de los laboratorios escolares, utilizados en la ensefianza de las ciencias en la escuela pri-
maria.

Dentro de este contenido, se propone avanzar en la caracterizacion de las distintas “fa-
milias de materiales”, como los vidrios, los plasticos y los cerdmicos. De esta manera,
se amplia la propuesta de ensefianza del disefo curricular que prescribe Gnicamente el
estudio de los metales, ya que esto permite comparar las propiedades de los diversos
materiales con las caracteristicas propias de los metales y conocer las tipologias de cada
una de las mencionadas familias.

En particular, puede plantearse un proyecto investigativo sobre el origen de los disposi-
tivos e instrumentos de laboratorio que estan hechos con vidrio o son de ceramica. A lo
largo del segundo ciclo pueden estudiarse las tecnologias de fabricacion de vidrios y las
tipologias de los cuerpos ceramicos. Pertenecen a este universo de objetos los tubos de
ensayo, los matraces, el Erlenmayer, las capsulas de Petri, las probetas, los morteros y las
capsulas de porcelana.

Pueden también plantearse proyectos en los que se estudie la interaccién de los mate-
riales con la luz, en particular las lentes y las imagenes producidas al observar a través
de ellas.

El uso de microscopios permite ampliar la informacion sobre las caracteristicas superficia-
les de los materiales. En particular, pueden compararse tejidos y fibras naturales o sintéti-
cas y luego organizar disefios experimentales que permitan apreciar su comportamiento
frente al agua y su permeabilidad; o retomando contenidos del bloque “Los seres vivos”,
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abordar el estudio pormenorizado de los materiales de limpieza (franelas, panos, rejillas)
posibilita reflexionar sobre los microscépicos habitantes que los habitan cuando se man-
tienen himedos, y las medidas de higiene que deben tomarse para evitar la propagacion
de bacterias en las superficies que se intenta limpiar con ellos.

* Los dispositivos que permitan analizar las transferencias de calor.

Entre estos, podrian analizarse las mezclas frigorificas, los refrigeradores, los hornos a
combustion y los eléctricos; los dispositivos para fundir materiales (para hacer fondue,
derretir ceras depilatorias o fundir metales en altos hornoS, los microondas, las planchas
y los secadores para el cabello).

Desde esta dimensién, la mirada cientifica y social sobre la cocina y las practicas culina-
rias puede incorporar una perspectiva de andlisis tecnol6gico de los objetos que alli se
utilizan. Asi, a lo largo del segundo ciclo, puede analizarse la evolucién desde los hogares
primitivos, pasando por las cocinas a gas o electricidad, las ollas a presién de vapor de
agua hasta llegar al uso del microondas y las cocinas solares.

* Los medios de transporte terrestres, maritimos y aéreos.

Se sugiere efectuar un recorte que permita analizar la evolucién en el disefio que parta
desde los transportes rudimentarios (carros, balsas, planeadores) hasta los medios de la
actualidad (autos eléctricos, el tren bala, vehiculos anfibios y trasbordadores espaciales),
al tiempo que pueden trabajarse contenidos del bloque “Fuerza y movimiento”.

* Analizar los vinculos entre el arte y la ciencia.

Los deux ex machina, las camaras oscuras, las linternas mdgicas y los autéma-
tas del SXVIII ofrecen otros tantos ejemplos de esa relacion tan intima y fructifera
que arte, ciencia y técnica establecieron a lo largo de su historia. (...) La creativi-
dad, la investigacion y la experimentacion son aspectos que participan y definen
tanto el trabajo cientifico como el artistico.>¢

La separacién de estos campos de conocimiento tuvo lugar a partir del surgimiento de
instituciones que se constituyeron intencionalmente para definir, regular y legitimar las
actividades cientificas por un lado, y las practicas artisticas por el otro. Surgieron asi las
sociedades cientificas que establecieron los criterios de admisiéon para sus miembros y
emitieron credenciales para poder operar en el campo cientifico, y paralelamente, las
academias de arte, que estipulaban qué caracteristicas debia poseer una obra para ser
considerada artistica y cuéles debian ser las virtudes esperadas en un artista o “genio
creador”.

Sin embargo, en el siglo XIX, constituida la ciencia moderna, grupos de artistas incor-
poran en sus practicas la rigurosidad del método cientifico, considerado infalible en

¢ Suarez Guerrini, F. et al. Usos de la ciencia en el arte argentino contempordneo,. Buenos Aires, Papers
Editores, 2010, p.13.
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esaépoca; de dicho método adoptaron la supuesta objetividad para realizar observacio-
nes de la naturaleza. Aparecieron entonces, en el campo del arte, dos movimientos que
resultaron tan influyentes como polémicos: el realismo y el impresionismo.

Posteriormente, hacia mediados del siglo XX, surgié en la Argentina el arte concreto,
cuyo mentor fue Tomas Maldonado.

Experimento e investigacion son dos palabras que recorren los afios 60 y princi-
pios de los 70. Tanto en declaraciones de las intenciones de los artistas como en
el discurso de la critica, ambos términos parecen definir el método de creatividad
de la época. (...) Experimentar connota un tipo de trabajo que pone su énfasis
en el proceso mas que en el resultado final.*’

Resulta interesante pensar la posibilidad de planificar proyectos sobre el arte cinético en
los que se realicen investigaciones en torno a este movimiento artistico nacional y sus
protagonistas®® y que posibiliten, por otra parte, profundizar los contenidos del bloque
“Fuerza y movimiento” correspondientes a séptimo grado.

* Analisis de algunas producciones de las practicas artisticas actuales.

Estas producciones se caracterizan por los cruces de los lenguajes del arte con la ciencia
y la tecnologia.

Reconocemos que el arte hace uso de la ciencia cuando existen en la obra ele-
mentos que activan la presencia del discurso cientifico, ya sea porque utilizan sus
procedimientos, sus operatorias o porque se aduefian de sus técnicas. (...)
Rasgos en la obra remiten o aluden a algiin tema, objeto o motivo del discurso
cientifico. (...)

La elaboracién del proyecto emula los pasos del trabajo cientifico, el proceso de
desarrollo de las piezas requiere de sus procedimientos y tecnologias asociadas,
y el resultado se propone como un nuevo objeto, inicialmente valido de ser con-
siderado tanto por el discurso artistico como por el cientifico.*

7 Herrera, M. “Escenas del arte cinético argentino”, en: Real/virtual, arte cinético argentino en los afios 60.
Buenos Aires, MNBA, 2012, p. 24.

% Pertenecen a este movimiento Tomas Maldonado, Julio Le Parc, Jesls Soto, Julian Althabe, Mariano
Sardén, Mariela Yeregui, Horacio Garcia Rossi, Hugo Demarco, Francisco Sobrino.
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Orientaciones para la planificacién,

la ensenanzay la evaluacion

Planificar en el marco de la intensificacion en actividades cientificas

Cémo entendemos la planificacion

A veces parece que quisiéramos planear el destino completo de toda la humani-
dad. A veces pareciera que algtin genio maligno se hubiera aduefiado del sentido
comun y nos indicara las formas mds absurdas de planificar. Grillas obsoletas
donde habremos de inventar conceptos, procedimientos y actitudes a combinar.
Instrumento eficaz cuando sirve para pensar. Instrumento alienante cuando solo
es papeleo a llenar para otro que lo exige por cumplir mera formalidad.
Proponernos objetivos, disefiar nuevos caminos, inventar situaciones, ponerles
riqueza y humor a cada cosa que hacemos, volcar cuanto imaginamos en la hoja
de papel; no puede ser semejante a la labor del burécrata que completa formula-
rios, iguales, parejos, idénticos unos a los otros, uniformes. Nunca podra ser un
molde para que salgan iguales, como budines de pan, y sostener la ficcion, cada
vez mds cuestionada, por ingenua y por quimera, de la tan mentada ilusién de
homogeneidad.

Planificar tendria que ser una accién tan creativa, tan juguetona y audaz que
nos permitiera disfrutar de la incompletitud de nuestro hacer, sabiendo de an-
temano que nunca serd posible llevarla al aula tal cual, sabiendo de antemano
que siempre es y serd una accion falaz, modificable y re-creable (Roxana Bixio,
2006).

La conclusion a la que podemos llegar luego de analizar la descripcién de Roxana Bixio
es que, para los docentes, planificar deberia ser una actividad desafiante y placentera.

La planificacién entendida como una hipétesis de trabajo permite asumir la cuota de
incertidumbre que cominmente trae aparejada su implementacion en el aula y asumir
de antemano que en la practica ha de sufrir cambios inesperados y ajustes conscientes y
constantes para calibrar el trabajo de escritorio con el trabajo en el campo del contexto
educativo real.

En la redaccién de los proyectos deberéan planificarse secuencias didacticas en las cuales
las actividades estén organizadas en:

* Las actividades introductorias o de inicio que buscan que los alumnos se aproximen
a los contenidos, que tengan un primer involucramiento en los temas, recuperando
sus conocimientos previos.

* Las actividades de desarrollo que conectan a los alumnos con los temas, con el
proposito de que se apropien de conceptos, metodologias, técnicas y criterios éticos-
valorativos que les permitan apropiarse del objetivo de aprendizaje especifico.

* Las actividades integradoras o de cierre que promueven la recapitulacién y la reor-
ganizacion y sistematizacion de los contenidos, permitiendo integrarlos.

Intensificacion en Actividades Cientificas *+ Marco curricular @



En el marco de la intensificacién en actividades cientificas, la escuela se compromete a

que los alumnos tengan oportunidades para:

* ampliar el campo de experiencias y conocimientos acerca del mundo natural a otras
areas y otros ambitos que se relacionen con los temas de estudio;

* participar de diversas y numerosas instancias en las que se promueva la construccién
colectiva del conocimiento;

* acrecentar su autonomia en el desarrollo de actividades investigativas de diverso tipo.

Estrategias metodoldgicas: los proyectos de ensenanza

La modalidad que se propone para la organizacién de la ensefianza es el trabajo por
proyectos.

El término proyecto designa un conjunto de actividades articuladas entre si con la inten-
cionalidad de producir un objeto o una construccién teérica para resolver un problema.
Mediante el desarrollo del proyecto, se espera que los alumnos tengan oportunidad de
construir ideas sobre tematicas de ciencias naturales y puedan aprender y profundizar
aspectos relacionados con los modos de conocer en ciencias naturales.

El desarrollo del proyecto es precisamente la realizacién de aquellas tareas investigativas
que permitan concretar dicho propésito, aproximando de esta forma a los nifios a los
modos de conocer propios de la cultura cientifica y a sus producciones.

Habitualmente, el trabajo por proyectos requiere de un tiempo mayor de desarrollo que
el de una secuencia de clases habitual. Ademas, demanda una légica secuencial de con-
tenidos, diferente de la l6gica tradicional. En términos didacticos, podriamos decir que el
trabajo por proyectos propone una transposicion didactica de tipo global u holistico, en
lugar de la transposicién didactica de tipo analitica.°

Los proyectos elaborados en cada escuela IAC se incorporan al Proyecto Escuela como
una propuesta curricular en el marco de la intensificacion. Los proyectos deben procurar
desplegar algunos de los criterios que guian la seleccién y organizacién de los contenidos
de IAC.

La seleccidon y organizacion de los contenidos

Trazar una hoja de ruta orientativa, dindmica y perpetuamente actualizable
hacia la sociedad del conocimiento ha de ser una herramienta imprescindible
para que la informacion y la cultura cientifica se instalen en nuestra sociedad
de forma que los valores sociales y de calidad de vida adquieran su auténtica
dimension de objetivos para el nuevo siglo.*’

40 Jiménez, M. P. y N. Sanmarti, 1997.

‘" Proyecto “Enciende - ensefianza de las ciencias en la didactica escolar”, de la Confederacién de Socie-
dades Cientificas de Espafia.
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Para la seleccion de los contenidos*? de los proyectos han de considerarse:

* el interés que la temética podria generar en los alumnos;

¢ las posibilidades de aprovecharlos segln la edad de los nifios y sus conocimientos
previos;

* la potencialidad para ampliar y relacionar los contenidos con los de otros campos de
conocimiento;

* la adecuacion para abordarlos en el ambito escolar;

* la posibilidad para articular el trabajo con otras instituciones.

Los conceptos que se trabajan en IAC deben ser seleccionados de manera coherente con
los ejes y aspectos del mundo natural planteados en el disefio curricular del nivel prima-
rio de la Ciudad, pero su organizacién en proyectos supone una focalizacién, ampliacién
y analisis en el marco de las dimensiones propuestas por este marco curricular.

Se espera que en cada escuela la pareja pedagdgica (maestro de grado-asistente técnico
IAC) realice las adecuaciones y ajustes que considere necesarios en funcién de los distin-
tos grupos de alumnos a su cargo, de los propésitos de cada maestro para su grado y del
proyecto institucional de la escuela.

Sin embargo, también es posible incorporar contenidos extracurriculares. Por ejemplo,
en el marco de la ensefianza por proyectos para abordar el contenido “la luz”, existe la
posibilidad de armar secuencias didacticas que abarquen diferentes aspectos de esta
forma de energia. Asi, en segundo grado puede disefiar un proyecto sobre las interac-
ciones de los materiales con la luz cuyo producto final sea la organizacién de un teatro
de sombras, mientras que en cuarto grado pueden trabajarse los colores producidos
en la interaccién cuerpo-luz y disefiar un proyecto cuyo producto sea la construccién
de un libro cuyas imagenes sea observadas posteriormente con filtros que absorban la
emisién de ciertos colores y aparenten desaparecer frente al observador, o bien generen
la percepcién 3D al combinar dos colores (rojo, azul o verde) en construcciéon de gafas
similares a las que se utilizan en las salas de cine para generar dicho efecto. En quinto
grado puede enfocarse al abordar dicho contenido en el concepto de sombra para luego
desarrollar un proyecto cuyo producto sea la construcciéon de un reloj de sol. Otra po-
sibilidad es considerar los aspectos energéticos de la luz.** En este caso, la construccién
de un horno solar puede ser el hilo conductor para aprender que la luz es una forma de
energia y puede transformarse en otra forma de energia (Gianni-Calderén, 2007).

Esta modalidad de trabajo por proyectos posibilita la profundizacién en el tratamiento
de los contenidos que se estan abordando y enriquece la busqueda de soluciones apor-
tando una diversidad de fuentes y soportes. Asi, podemos considerar la realizacién de
un experimento como una manera de obtener informacién que necesariamente habra
de complementarse con busquedas bibliogréficas, el visionado de videos y/o las con-
sultas a sitios de Internet o a especialistas. En todos los casos, los proyectos contem-
plan actividades especificas que propician que los alumnos se involucren en la tarea que

42 Lacreu, 2004.
> Cabe aclarar que la luz es parte de una “familia” de emisiones. La radiacién infrarroja (productora del

calor por radiacién) es también parte de esa familia.
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realizaran y promueven el disefio y organizacién de estrategias para acceder y registrar
la informacién. Asimismo se proponen la reflexién sobre la utilidad de diversos modos
de registro (cuadros, tablas, diagramas, textos narrativos, etcétera), promoviendo la sis-
tematizacion de los contenidos abordados produciendo registros en libretas de campo o
cuadernos personales para la toma de notas, hasta la utilizacién del soporte informatico
para realizar resimenes e informes evaluando la conveniencia de utilizar unos u otros.
Es importante que los alumnos conozcan de antemano y tengan en claro a qué meta o
metas se espera llegar. De esta forma, estaran en condiciones de comprender la relacién
que existe entre las actividades propuestas por los docentes y de participar animandose
a formular aquellas preguntas que les surjan a partir de la implementacién del proyecto.

También, al involucrarse, seran capaces de proponer estrategias de resolucién, tanto de
los problemas que se les plantean explicitamente desde la propuesta aulica, como de los
que puedan surgir en su desarrollo. En consecuencia, se tornan significativos para ellos
todos los contenidos que se despliegan a lo largo de los recorridos didacticos, pues son
vistos como conocimientos necesarios para lograr el/los propésito/s planteado/s al inicio
de la secuencia de trabajo.

Asi, por ejemplo, frente a los resultados experimentales “inexplicables” desde sus cono-
cimientos previos sobre la tematica que estan desarrollando, sentiran la necesidad de
buscar informacién en distintas fuentes como una estrategia valida y conveniente para
intentar hallar nueva informacién que les permita interpretar los datos obtenidos expe-
rimentalmente.

En tanto el principal propésito de las actividades cientificas es producir descripciones y
explicaciones cada vez mas acabadas de los fenémenos y procesos que percibimos, es
probable que durante el desarrollo de los proyectos planificados en el proceso de bus-
queda y registro de informacion los caminos planteados inicialmente se bifurquen con la
intencion de lograr comprender mejor los recortes de la realidad que se estan estudiando
y poder establecer relaciones entre ellos.

Un aspecto fundamental en esta propuesta educativa es la flexibilidad con el tiempo de
trabajo. La planificacion de las actividades a desarrollar en el aula deberia presentar la
suficiente libertad para que cada pareja pedagdgica pueda posponer, cambiar, retrasar o
ampliar el desarrollo de las actividades planificadas inicialmente.

Sin embargo:

Los temas de ensefianza tienen que incluir una seleccién de contenidos de un
bloque o de varios, procurando alcanzar un equilibrio entre la extension y la
profundidad. Se procurara evitar el establecimiento de relaciones forzadas entre
los diferentes alcances de contenido. Al planificar un tema no es necesario ni
conveniente realizar todas las articulaciones posibles entre los contenidos.**

4 Disefio Curricular para la Escuela Primaria. Primer ciclo de la Escuela Primaria/Educacion General Bdsica, p.
162.
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Cabe esperar que a medida que se avance en el desarrollo de los proyectos, surjan en los
intercambios entre pares y en las puestas en comun guiadas por el docente, nuevos in-
terrogantes, dudas y hasta controversias. Este entorno de trabajo emula lo que acontece
habitualmente en el campo de la investigacion cientifica.

Finalmente, en relacién con la construccion colectiva del conocimiento, se presentan
numerosas instancias en que los alumnos comparten, debaten y contrastan sus saberes
acerca de los tematicas que estudian. Es indispensable propiciar espacios de exposicion
y muestra del trabajo realizados mediante instancias de socializacion que pueden tener
una frecuencia bimestral, cuatrimestral o anual. El maestro debe promover la participa-
cién en la preparacion de las diversas exposiciones. Para lograrlo, es conveniente que
convoque a los alumnos en la etapa de seleccién del proyecto por comunicar, en la
eleccion de los momentos del proyecto que se daran a conocer, la seleccion de aquellos
registros o producciones elaboradas durante el proyecto que mejor resulten a los fines de
lo que se pretende comunicar, como también en la definicion del modo de comunicar
lo trabajado (formato stand y su ambientacién; produccién de carteleras, utilizacién de
soportes de presentacion digitales).

En el marco de la intensificacién en actividades cientificas, también se prevé la organi-
zacion de foros como espacios de interaccion entre alumnos del mismo grado, de otros
grados y de distintas escuelas, para favorecer la socializacién y el intercambio de infor-
macién y aprendizajes.

Lo importante en una secuenciacién de contenidos para la educacion cientifica
de los escolares es que les posibilite un proceso progresivo de [modelizacion] de
la realidad para poder entenderla desde otra perspectiva, la de la ciencia (Pujol,
2007).

Orientaciones para la evaluacién

(...) Para transformar las prdcticas pedagdgicas, hay que transformar las prdcti-
cas evaluadoras (Coll y Martin, 1996).

La evaluacion debe ser considerada como una herramienta para la mejora de las prac-
ticas docentes y los aprendizajes escolares. Cabe recordar que en las clases de ciencias
naturales se trabajan no solo contenidos conceptuales, sino también procedimentales y
actitudinales, de modo que todos ellos deberan ser evaluados.

A la hora de disefar los instrumentos de evaluacién, hay que identificar qué evidencias
servirdn para poder concretar dicho analisis y poder determinar cuéles seran los indica-
dores de avance que posibiliten reflexionar en la marcha misma del proceso de ensefian-

za-aprendizaje y establecer criterios para la toma de decisiones pedagdgicas.

Esta reflexion puede enmarcarse de modo general en la basqueda de respuesta a cues-

tiones como:
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e ;Coémo podemos darnos cuenta de que los alumnos han aprendido aquello que nos pro-
pusimos ensefiarles?

* ;Qué deberian estar en condiciones de hacer los alumnos?

* ;Qué hechos permitirian afirmar que no alcanzé o bien alcanzé total o parcialmente los
objetivos enunciados en la secuencia didactica?

* Ante estas evidencias, ;debemos hacer ajustes?

e ;Cémo comunicamos/reorientamos a nuestros alumnos para que logren alcanzar los ob-
jetivos de aprendizaje?

Teniendo en cuenta lo expresado en el documento La evaluacién desde el Disefio curricu-
lar (Ministerio de Educacién CABA, 2010), refrendamos la idea de que:

El desafio sera entonces mantener una revision continua de los cambios que se
producen (evaluacién formativa o de proceso) o alguna medida de las diferencias
entre el punto de partida (evaluacién diagnéstica de los conocimientos previos
y las preconcepciones de los alumnos) y el punto de llegada tras la intervencion
pedagdgica (nuevos conocimientos).

En torno a la valoracion sobre la adquisicion de contenidos conceptuales, estos frecuen-
temente se evalGan en un primer nivel,* midiendo conocimientos sobre hechos, mo-
delos y el lenguaje técnico. La interpretacion de la informacién contenida en tablas y
graficos requiere de otro tipo de destrezas de conocimiento. A su vez, los conocimientos
adquiridos pueden ser puestos en juego en situaciones nuevas en su aplicacién directa
para resolver situaciones o bien para validar informacién de diversa indole.

Los procedimientos, por su parte, pueden evaluarse a través de pruebas de desempefio
que involucren la toma y registro de datos, el manejo de instrumentos de laboratorio
tales como lupas, microscopios o termémetros; la descripcion de hechos observables,
la formulacién de preguntas y explicaciones provisionales, el disefio y la realizacion de
actividades experimentales que posibiliten confrontar sus ideas con lo que sucede en el
marco de la experimentacion.

Las actitudes pueden ser evaluadas atendiendo a listas de cotejo que permitan medir de
forma cualitativa e inerencial el posicionamiento de los alumnos durante el desarrollo de
actividades tales como debates, en las que queden en evidencia sus actitudes hacia la
ciencia y los avances cientifico-tecnolégicos, su impacto social, el cuidado de uno mismo
y de los otros, el cuidado del ambiente, etcétera.

En cuanto al formato de los instrumentos de evaluacién, estos pueden ser pruebas es-
tructuradas en mayor o menor medida, presentaciones orales y/o producciones de los
alumnos empleando diversos formatos que progresivamente habiliten una mayor auto-
nomia en el uso de los programas informaticos de software.

#  Grinschpun y Gémez Rios. La evaluacion en el aula de Ciencias Naturales, 2007.
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