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Prefacio
GENESIS DE LOS CRITERIOS DE ACTUACION DIDACTICA

En el curso 81-82 se inicia la imparticidén en la Escuela de Magisterio de
Almeria de una nueva disciplina: didactica del area de experiencia, que por sus
caracteristicas, quizas deberia de haber formado parte de los planes de estudios del
futuro maestro, mucho antes, si bien fue una iniciativa pionera, respecto a otras
Escuelas de Magisterio.

Ante la ausencia de una bibliografia especifica que pudiera satisfacer, y desde
mi perspectiva de investigador piagetiano, comencé a desarrollar un programa para
esta nueva disciplina. Fruto del trasvase de diversos contenidos de mis trabajos de
investigacion, los dos primeros cursos, parecian mas, reconozco, clases de Psicologia
Evolutiva que de Didactica.

Un trabajo de investigacion llevado a cabo con alumnos en practicas en el
curso 80-81, "Analisis critico del aprendizaje de los conceptos fisicos en los libros de
texto de E.G.B.", planted la necesidad de objetivizar el proceso de critica, lo que se
hizo utilizando una serie de condicionantes minimos a tener en cuenta en el proceso
de aprendizaje y consecuentes con la génesis cognoscitiva del alumno que se les
domind indicadores pedagdgicos (I.P.) y otros mas concretos ligados a los
contenidos fisicos llamados indicadores para la confeccion de actividades (I.C.A).

El mismo deseo de objetivizacion me llevo a utilizar los I.Ps e I.C.As,
previamente acomodados al nuevo contexto, para definir una metodologia didactica
fundamentada en razones psicopedagadgicas. En el 82, por sugerencia de un colega
del departamento de Pedagogia, Juan Bautista Martinez, al que quiero agradecer su
apoyo, dichos indicadores pasaron a llamarse criterios de actuacion didactica
(C.A.D), aunque nunca he estado totalmente satisfecho, ni de aquella denominacion,
ni de ésta, si bien, el nombre es lo de menos.

Los comienzos fueron dificiles, ya que los alumnos, entre la consideraciéon de
asignatura facil (1h semanal), el gran numero de disciplinas que se imparten en
segundo de Magisterio y los problemas inherentes a la comunicacion de ideas
complejas y recién asimiladas por la mente de un Fisico (por decirlo de algun modo),
no captaban el mensaje todo lo fiel que se pretendia, por lo que la asignhatura
gozaba de cierto grado de incomprension.

Estos problemas, lejos de llevarme a optar por algun libro de texto que me
sacara del apuro, me impuso una dinamica de constante mejora del material
elaborado.

En el curso 86-87, ante la imposibilidad de evaluar al alumno ciertas destrezas
y habilidades referentes al método cientifico, y utilizando basicamente la idea de
que dicho método es fundamentalmente una herramienta y como tal es mas util
aprender a utilizarla que a reconocerla descriptivamente, desarrollé una ficha donde
el alumno realiza una pequena investigacion.



En el curso 87-88 desarrollo los contenidos de la asignatura mediante una
nueva estrategia: la asignatura tiene como objetivo fundamental la adquision de
destrezas por parte de los alumnos para disenar actividades dada la informacion de
cualquier contenidos de Ciencias Naturales, a fin de conseguir en el nino de E.G.B la
buena asimilacién de éste...

Esta dinamica conlleva un proceso de informacion tedrica para ser aplicada de
inmediato en la mejora de una ficha de actividades, que se aplica sucesivamente a lo
largo del curso. Este continuo vaivén entre teoria y practica ha mejorado los
resultados en el disefno de actividades y es el modo con que se desarrolla la
asignatura en la actualidad.

Esta es de forma breve, la génesis de este trabajo donde han quedado otros
muchos detalles sin comentar.

La idea de publicar el material acumulado a lo largo de mas de una década no
es reciente y solo el continuo deseo de ampliar y perfeccionar el material escrito ha
ido retrasando, ahora, aun sin la extension y depuracion que me hubiera gustado, se
realiza una publicacion principalmente por motivos de garantizar la autoria del
trabajo.



1. INTRODUCCION

Existen disciplinas cuyo dominio de conocimientos posee unas caracteristicas
que las hace realmente envidiables: la mayor parte de estos conocimientos es
consensual, es decir, el entramado conceptual tiene un significado univoco para toda
la comunidad cientifica, sélo la frontera donde continuamente estan apareciendo
nuevos conocimientos presenta discrepancias, sin embargo, el punto de partida del
investigador para buscar lo nuevo es el mismo para todos, lo que posibilita insertar los
nuevos descubrimientos en lo ya conocido. La Fisica es un ejemplo claro de lo que se
afirma, se puede decir que es un cuerpo de conocimientos cuyos conceptos son
aceptados por la comunidad cientifica con significado nico y esto permite que exista
un efecto de avance al poderse incrementar dicho cuerpo con nuevos conocimientos.

Sin embargo, en el cuerpo de conocimientos de la didactica no estan unifica-
dos los conceptos, y por lo tanto, no hay una sensacion clara de avance. El problema
parece residir en la falta de paradigmas estables que sean aceptados por toda la
comunidad de profesionales que se dedican a urgar en el campo de la didactica.
Desde un punto de vista operativo, se puede decir que no existe en este dominio un
conjunto de criterios que permitan discernir objetivamente qué planteamiento de
aprendizaje, entre varios, va a resultar ser el mas eficaz en la consecucién de un
objetivo.

Seria posible resolver este problema de obijetivizacién desde dos perspectivas
bien distintas:

a) Deducir los principios y criterios didacticos de disciplinas cuyo cuerpo de
conocimientos esté cientificamente confirmado.

b) Investigando mediante técnicas de aproximacién sucesiva, para ir construyen-
do un cuerpo de conocimientos que resuelva los problemas didacticos mas
significativos.

El problema de fondo de la didactica es que en los procesos de ensenanza
intervienen un gran numero de factores, todos ellos significativos en cuanto al
resultado final, y sin embargo no todos ellos son controlables, mas aiin cuando existen
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algunos cuya formulacion presenta grandes dificultades. A falta de criterios unificados,
unos investigadores dan mas importancia a unos factores que a otros lo que le llevan
a conclusiones divergentes, de ahi la dificultad de aunar esfuerzos. Esta seria también
una de las razones que hacen tan dificil la prevision en este dominio.

Una via eficaz para solucionar los anteriores problemas se llevaria a cabo a
través de un modelo didactico configurado por un sistema de criterios didacticos con
el minimo de caracteristicas que le dan su rango, las cuales podrian ser:

a) Explicar el mayor nimero posible de hechos generados en el seno del proceso
de ensenanza.

b) Resolver los problemas que plantea la actividad de ensenanza- aprendizaje.
) Prever resultados cuando se aplica una estrategia didactica concreta.

Sin embargo, de un modelo didactico no se puede esperar la resolucion de
problemas particulares de la practica docente ya que en ésta intervienen un gran
numero de variables relacionadas con el ensenante, los contenidos, los medios, los
fines previstos, el alumno, e incluso otras que no pertenecen al &mbito de la ensenan-
za, ligadas al contexto socio-econémico del centro, al ambiente familiar del alumno,
etc. Muchas de estas variables tienen una presencia irregularmente en los resultados
del proceso didactico, por lo que, son imposibles planteamientos aprioristicos y sélo el
"saber hacer" del ensefnante permite una acomodacion eficaz de los esquemas de
actuacion deducidos del modelo didactico a la peculiaridades propias de una clase.

- Didactica intuitiva

Desde el ano 1986, al comienzo de un curso de Didéactica de las Ciencias
Experimentales en la Escuela de Magisterio de Almeria se solicita al alumnado que
disefie un plan para ensenar un contenido de Ciencias Naturales en una clase de
alumnos de E.G.B., en dicho plan se debe puntualizar la tarea del profesor y el
cometido de los alumnos mediante una ficha de actividades, todo ello sin ningtn tipo
de orientacion did4ctica, sin mas base que su propia intuicién.
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El andlisis posterior de los trabajos realizados pone de relieve que la intuicion
del alumnado para realizar dicho cometido es, en términos generales, bastante
aceptable, debido sobre todo a inevitables comparaciones de los distintos modos de
recibir instruccion después de mas de una docena de anos de ser sujetos de ésta.

Para evaluar sistematicamente las actividades de la ficha intuitiva se le da al
alumno una serie de categorias que se exponen en el rectangulo de texto n°1.



A. Sobre la representacion de las actividades

A1. ;Estan relacionadas las actividades por grupos entre si? ;es nece-
sario los resultados de alguna actividad para hacer la siguiente?

A2. ; Qué porcentaje de actividades son desarrolladas por el profesor y
cuanto por el alumno?

A3. Las actividades ¢,son propuestas concretas o se parecen mas a una
declaracién de intenciones?

A4. ;Se pueden hacer las actividades con relativa facilidad o es necesa-
rio salir al patio, ir al campo o visitar una fabrica?

B. Sobre los objetivos que se persiguen

B1. Indica los porcentajes de actividades que van dirigidas a cada uno
de los siguientes objetivos:

b11. Identificar conocimientos.

b12. Compresion del contenido

b13. Aplicacién del contenido a nuevas situaciones.

b14. Construccion del nifio de sus propios conocimientos.

B2. ;Se ha planificado con anterioridad a la confeccion de las activida-
des un plan para conseguir distintos objetivos?

B3. ¢ Se han realizado actividades donde se desarrollen
procesos y otras habilidades como asociar, ordenar, razonar, etc?
C. Sobre metodologia

C1. La ficha ¢ es facil o dificil para el nifo? ¢ qué criterios utilizais para
analizar la facilidad o dificultad?

C2. Si es el caso ¢,como se ha tenido en cuenta los conocimientos del
alumno?

C3. ¢ Hay garantias de que el nifio pueda entender y desarrollar las
actividades?

C4. Antes de pasar la ficha ¢ tenéis criterios para prever los posibles
resultados académicos?, si existen ¢ cuales serian?

D. Factores positivos de las actividades.

Rectangulo de texto n° 1
Categorias para la evaluacion de la ficha de actividades

El andlisis de los resultados de la evaluacion de las actividades indican que
existen algunas dificultades caracteristicas de esta metodologia intuitiva que se dan
regularmente ano tras ano lo que nos lleva a inferir que son caracteristicos de este
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modo de proceder intuitivo que posee en mayor o menor escala el alumno que ha
sido sujeto de un aprendizaje durante anos.

He aqui los problemas encontrados mas significativos, presentados con un

cierto orden empezando por cuestiones relativas a situaciones concretas de aprendi-
zaje para terminar con aquellas otras que se refieren a métodos y estrategias genera-

les:

a)

b)

d)

Una vez que ha planteado unos objetivos el alumno ha de confeccionar una
serie de actividades, que le plantean las primeras cuestiones a resolver: a) ¢cual
sera el nimero Optimo de actividades para adquirir el objetivo propuesto? y b)
¢qué orden seria conveniente dar a las actividades de forma que el desarrollo
de las mismas por parte del nino se produzca de un modo continuo y progresi-
vo?.

Existe una gran variedad de actividades relativas a acciones como: asociar,
observar, clasificar, seriar, medir, ordenar datos, realizar inferencias, formular
hipétesis, etc, etc ¢cudles habra que seleccionar para conseguir el objetivo
propuesto? ¢habra un orden estructurado que se aplicara siempre del mismo
modo para todos los contenidos o éste dependera de la naturaleza de cada
contenido?.

Las actividades basadas en los aspectos metodolégicos de las CC.NN y en las
técnicas utilizadas en los distintos procesos cientificos ¢garantizan la adquisi-

cién de las conductas terminales fijadas o habria que considerar otros condi-
cionantes tan importantes como el citado?

¢Permiten los diversos procesos cientificos generar diferentes niveles de
dificultad como para encontrar el adecuado a las capacidades cognoscitivas de
una muestra de alumnos?

¢Cémo se podrian elaborar unas actividades con un nivel de exigencia tal que
no sea tan elevado que no se pueda se abordado por el alumno o tan bajo que
su ejecucion no aporte nada nuevo? y en caso afirmativo ¢qué aspectos
concretos habria que tener en cuenta?

¢Qué criterios permitirian realizar un diseno de actividades donde, indepen-
dientemente del contenido, se puede mantener, en todo el desarrollo, un nivel
de exigencia similar?
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g) Normalmente, revisando los objetivos propuestos observamos que la mayoria
inciden bastante en la ejercitacion de alguna destreza del alumno mientras
otras brillan por su ausencia ¢qué estrategia se deberia llevar en el desarrollo
de los objetivos para conseguir un cierto grado de homogeneidad en el
desarrollo de las distintas capacidades que deseamos que el nino adquiera?

h) Se han presentado dos estrategias didécticas para lograr un mismo objetivo
¢cOmo podemos elegir a priori la mas eficaz si tanto una como otra estan
aparentemente bien realizadas?

i) Varios libros de texto utilizan diferentes técnicas didacticas en el desarrollo un
mismo tema ¢con qué criterios podriamos discernir aquél que pueda provocar
una mejor comprension del tema? y suponiendo que no nos satisface el
tratamiento de ningun libro ¢qué criterios nos ayudarian a desarrollar una
alternativa valida?

i) ¢Cudl seria la estrategia mas adecuada para evaluar los distintos aspectos

inducidos en la ensenanza con la misma intensidad con la que fueron ensena-
dos?

Si las nociones intuitivas sobre la ensefianza son los que generan estas cuestio-
nes habria que resolverlas apoyarse en otros criterios didacticos que estén apoyados
en datos cualitativamente diferentes, de lo contrario estariamos moviéndonos
indefinidamente en un plano muy concreto de la enseflanza cuyos criterios no
pasarian de ser meras recetas didacticas.

El objetivo que se pretende es de presentar una serie de criterios didacticos
que permitan la objetivizacion de los distintos procesos didacticos.

2" Objetivos

Si en lo que respecta al diseno de actividades pretendemos conseguir el
objetivo anterior, en términos generales para el lector del este trabajo se pretende
presentar un conjunto de los criterios didacticos suficientes, deducidos de un conjun-
to de conocimientos minimos, de modo tal que, dado cualquier contenido de CC NN
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y utilizando los libros de texto como mero medio de consulta, permitan realizar un
diseno de actividades que de aplicarlo sobre el alumnado de E.G.B., induzca en éste
una serie de conocimientos, destrezas y actitudes validos para una mejor adaptacion
al medio natural que le rodea, asi como conseguir un nivel académico suficiente que
le permita abordar satisfactoriamente los contenidos de CC NN de niveles de E.G.B.
superiores.

Este obijetivo asi establecido, obliga indirectamente a considerar los objetivos
generales que se plantean en la Ciencias Naturales.

Es ciertamente relevante dejar planteados los objetivos generales que se
pretende conseguir en el alumno de E.G.B. ya que van a ser determinantes en los
modos de proceder de este trabajo.

En efecto, si nuestra Ginica pretension es intentar que el nino aprenda una serie
de lecciones de Ciencias Naturales, utilizando técnicas expositivas por parte del
profesor se puede lograr, silo que intentamos es que el alumno actie en la resoluciéon
de problemas sobre fendmenos naturales como un pequeno cientifico, entonces lo
mas importante sera que el propio alumno descubra la solucién de los problemas
planteados utilizando para ello estrategias experimentales y otros procesos cientificos.

Existe un acuerdo bastante generalizado a la hora de determinar los objetivos
generales para dividirlos en tres dominios, que particularizados para las Ciencias
Naturales quedarian asi:

Capacidades cognoscitivas:

a) Conocimiento y comprension de los contenidos minimos fijados para las
Ciencias Experimentales.

b) Transferencia de los conocimientos a nuevas situaciones, diferentes del contex-
to en que fueron ensenados, en particular a aquéllas que son propias del
entorno cotidiano del alumno, a fin de lograr una mayor adaptacién al medio,
anticipandose, explicando, solucionando...

Destrezas:

a) Destreza y habilidad en el uso de los procesos cientificos relativos a los conteni-
dos ensenados.

Actitudes:

a) Afinidad por la precisién y meticulosidad en sus observaciones, medidas y
recogida de datos.
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b) No considerar las ideas de un modo dogmatico, flexibilizandolas a la evidencia
de los hechos.

C) Buscar razones naturales a fendbmenos naturales.

\

_  Criterios de actuacion didactica

A\}

A juzgar por los resultados de items relacionados con este concepto, todo
parece indicar que es dificil de comprender y s6lo después de ponerlo en juego
operativamente en la construccién de actividades el alumno puede tomar una idea
aproximativa de él.

Por ahora, y ya que se va a hacer un uso inmediato, vamos a realizar una
aproximacion funcional a este concepto.

Las decisiones didacticas que en un futuro se tomen van a ser fundamentadas
en consideraciones tedricas que den cuenta de los mecanismos que se ponen en
juego en la adquisién de nuevos conocimientos, de lo contrario, cualquier postura
didactica no pasara de ser una mera "receta didactica".

Esta fundamentacion tedrica estara apoyada en dos puntos de vista comple-
mentarios, uno filogenético que nos llevara al estudio del método cientifico y nocio-
nes de Epistemologia de la Ciencia y otro ontogenético, que nos implicara en cuestio-
nes de psicologia del conocimiento.

Ahora bien, las distintas partes que integran dichas teorias presentan unas
caracteristicas que hacen dificil su directa aplicabilidad para la confeccién de activida-
des en la ensenanza ya que son enunciados demasiados generales, no se presentan
parcializadas convenientemente y su contexto no evoca, de principio, un comporta-
miento did4ctico.

Esto hace necesario construir, entre el plano general de los contenidos tedricos
y el basicamente concreto de las actividades, elementos didacticos que sean lo
suficientemente generales como para servir de guia en la confeccién de actividades, y
lo necesariamente adecuados a un contexto didactico como para conseguir aplicar
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los contenidos tedricos a la ensefnanza, a los que llamaremos criterios de actuacion
didactica, y C.A.D en forma abreviada y seran generados mediante un proceso
deductivo que parte de los contenidos tedricos.

Mostraremos que dichos C.A.Ds permiten disenar actividades donde las
cuestiones planteadas estén resueltas satisfactoriamente en la medida de lo posible.

Z o0
»

_ Criterios deducidos empiricamente

Es posible realizar una primera y rapida mejora de la ficha intuitiva sin necesi-
dad de fundamentacion tedrica, sélo teniendo en cuenta algunos de los errores mas
frecuentes que se dan en esta ficha. Habria que considerar esta mejora s6lo como una
primera solucién a los problemas planteados.

Dichos indicadores didacticos, son meras técnicas que se aplican en general a
cualquier tipo de tarea que pretende a través de principios de economia, eficacia y
coherencia obtener resultados satisfactorios.

C.A.D,,,

Principio de economia

Entre las distintas posibilidades para la utilizacién de material, escogeremos aquella
que sea mas econdmica, mas facil de conseguir y que permita mantener la misma
eficacia en la consecucion de los objetivos que aquel otro material de mayor coste,
p.e. material escolar (libros, lapiz, borrador, goma elastica, clips...), de desecho (latas,
botes, hueveras, corcho blanco, cajetas...), de bajo coste, de manualidades...

CA.D,,,

Principio de rentabilidad didactica
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No hacer actividades de gran aparatosidad (excursiones, salidas de los ninos del aula,
posteles) para inducir al nino ideas o destrezas que con otro tipo de diseno mas
sencillo se podria haber hecho. Es la mayor o menor complejidad de los objetivos
planteados lo que debe determinar y justificar la embergadura de los recursos
materiales y humanos utilizados en las actividades.

C.A.D,

Principio de factibilidad

Se suele proponer actividades olvidando que deberan llevarse a la practica quizas por
la relativa sencillez con que se pueden imaginar cualquier tipo de actividades, por eso
es importante tener presente en todo momento que todas las actividades se desarro-
llan en un contexto escolar que l6gicamente esta limitado ya que mas de un 95% de
las actividades se desarrollan en un tiempo limitado (normalmente médulos de una
hora) y sobre un pupitre donde el espacio y la movilidad del alumno también estan
seriamente acotados, y ya que los recursos materiales y econdmicos de los que se
pueden disponer son relativamente pobres en la ensenanza publica.

C.A.D,,,

El diseno de la ficha de actividades comienza por la estructuracioén de ésta

El primer paso para disefnar un grupo de actividades no es comenzar haciendo éstas,
previamente debemos dejar claro cuéles son los objetivos que deseamos conseguir.
No se trata de hacer un compendio de objetivos operativos perfectamente formaliza-
dos, sélo de dejar constancia por escrito de nuestras intenciones en los tres dominios
que conocemos: cognoscitivo, de destrezas y de actitudes, procurando cubrir los
diversos aspectos lo mas homogéneamente posible, poniendo en juego todos los
procesos cientificos, destrezas, habilidades y actitudes que permita la naturaleza del
contenido.

C.A.D,,,

Sobre secuenciacion de actividades
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Estructurar coherentemente las actividades de una ficha significa: a) evitar actividades
aisladas que persiguen el mismo objetivo que otro grupo de actividades, las activida-
des que cubren un mismo objetivo deben estar agrupadas, b) si un contenido se
compone de varias partes, es apropiado tratar el proceso de aprendizaje de cada
parte por separado, para después dedicar un grupo de actividades para sintetizar las
ideas fundamentales del contenido, c) si se quiere presentar al nino varios contenidos
de una forma globalizada, previamente se desarrollaran por separado, aunque
después se le presente en un solo grupo de actividades interrelacionadas.

C.AD,,,

Primera aproximacion al tratamiento de conceptos dificiles.

Por su dificultad intuida, comprobada empiricamente o a través de alglin experimento
psicogenético, ciertos conceptos o destrezas deben ser tratados con un nimero
mayor de actividades divididas en 2 6 mas grupos, en cada uno de los cuales aborda-
ra el elemento dificultoso desde perspectivas o situaciones diferentes y después se
dedicaria un nuevo grupo de actividades para asociar las ideas parciales tomadas de
cada grupo.

C.AD,,

Las actividades son propuestas concretas de acciones.

Hemos de evitar actividades que sean un mero planteamiento de buenas intenciones
o simples objetivos que se desean conseguir, las actividades son propuestas concretas
de acciones, bien intelectivas o0 manipulativas, que el alumno tendra que realizar.

CA.D,,,

Primera aproximacion al tratamiento de la experimentacion en las actividades.

Por si mismo, un experimento aislado, fuera de un contexto que le dé significado, sin
una continuidad adecuada de actividades, poco o nada aporta al alumno y todo
queda en la pura curiosidad. La necesidad de darle un significado se concreta con
actividades que pongan de manifiesto la funcién y objeto del experimento, y con otras
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donde se oriente al alumno sobre los datos que debe prestar atenciéon y el modo de
manipular estos a fin de que por el mismo llegue a descubrir o perfilar las ideas y
destrezas previstas.
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2. EL MANEJO DEL METODO
CIENTIFICO

En el 4rea de la ensenanza de las Ciencias Naturales, el método cientifico
permite planificar progresiva, sistematica y racionalmente gran namero de actividades
didacticas, por lo que vamos a estudiarlo, no s6lo informandonos de los distintos
procesos cientificos mas usuales como tradicionalmente se viene haciendo, sino que,
dado que este método es en Ultima instancia una herramienta de trabajo, tomaremos
como tarea primordial aprender el manejo de ésta. De un modo similar, trasladando
estas estrategias al campo de la ensenanza se podra desarrollar en el nino ciertas
destrezas y habilidades de caracter cientifico que le permitirdn abordar genéricamen-
te la solucion a una gran diversidad de problemas.

Para conseguir estos objetivos vamos a realizar una pequena investigacion que
permita la utilizacién y aplicacion de los procesos cientificos mas importantes para
intentar encontrar una solucioén a una serie de problemas que se irdan planteando.
Dicha investigacion se ird desarrollando a través de una ficha de aprendizaje que
orientard, mediante técnicas de descubrimiento dirigido, al alumno, de modo que en
el transcurso de la investigacion éste pueda conocer y ejercitar los diversos procesos
cientificos, asi como tomar conciencia de la funcién y utilidad de cada uno de estos.
En el curso de este desarrollo se iran planteando cuestiones cuya respuesta exige el
aporte de informacidn sobre los procesos cientificos, ésta se puede localizar a partir
de la pagina ? y las cuestiones que invitan a ir a dicha parte se encuentran enmarca-
das a fin de diferenciarlas del resto.

Esta investigacion esta estructurada segin uno de los muchos ordenes que se
pueden dar en una investigacion cientifica. Una mayor informacién sobre este
particular se puede conseguir en el primer apartado de la parte informativa del
método cientifico.
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REGLAS Y SUGERENCIAS PARA
REALIZAR LA INVESTIGACION

Las reglas de esta investigacion son las siguientes:

El objetivo que perseguimos es el de adquirir un conocimiento preciso, extenso
y claro que nos permita encasillar cualquier cuerpo que observemos y manipu-
lemos segln su grado de flexibilidad.

Sélo tenemos la informacién que aparece al final de la investigacion y un
conjunto de objetos que se pueden conseguir con facilidad en casa. Algunos
de los objetos son claramente flexibles mientras que otros parecen ser muy
rigidos.

Consideraremos que la ficha nos invita a pasar a las paginas informativas, en el
momento que encontremos una cuestion enmarcada con fuertes trazos.
Buscaremos justo la informacién que nos permita responder a dicha cuestion y
en caso de necesitar mas, volveremos a informarnos con mas profundidad.

El juego considera que el grupo que realiza la ficha trabajan a modo de
cientificos cuyas declaraciones seran validas en tanto exista un consenso sobre
la verdad de éstas. En realidad en este trabajo no se evalta el conocimiento
que se tenga o se llege a tener de los cuerpos flexibles, y si el modo de aplicar
los conocimientos que se adquieran en la parte informativa del método
cientifico en el curso de la investigacion.

Es importante para el buen desarrollo de esta investigacidon que, al menos en
10 objetos, tengamos serias dudas sobre cuél debe ser su casilla para que esté
bien clasificado. Lo importante en esta investigacion es ver como progresamos
realizando clasificaciones cada vez mas precisas; no podriamos experimentar
este avance si desde el principio sabemos a "ciencia cierta" encasillar los
objetos seglin sean flexible o no.

Una actitud abierta, creativa, intuitiva y aventurera es lo mejor para afrontar
esta investigacion.
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"~ Conocimiento de partida

1.1.- Comenzamos nuestra pequena investigacion haciendo constar qué
conocimiento poseemos sobre cuerpos flexibles, y para ello vamos a definir lo que
creemos que es un cuerpo flexible y lo que es un cuerpo elastico:

Definicion:

1.2.- En base a la definicién anterior, vamos a realizar una clasificacion de los
materiales disponibles, procurando colocar sobre las casillas sombreadas los objetos
sobre los que recaen ciertas dudas de clasificacion:

FLEXIBLES NO FLEXIBLES

Elasticos No elasticos
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INFORMATE SOBRE EL PUNTO DE PARTIDA
DEL METODO CIENTIFICO

" Observacion

2.1.- Observa atentamente los distintos objetos con el fin de hacer una lista de
propiedades o caracteristicas comunes mas visibles (formas, rugosidad, densidad,
maleabilidad -adopta formas laminares sin romperse-, ductilidad -puede alargarse sin
romperse-, etc) de los cuerpos flexibles y de los no flexibles. No es forzosamente
necesario que todos los objetos tengan una determinada cualidad, s6lo la mayoria:

FLEXIBLES NO FLEXIBLES

¢QUE ES LA OBSERVACION CIENTIFICA?

2.2.- {Se puede considerar como cientifica la observacion has hecho? ¢por
qué?

2.3.- En la parte informativa considera que son cinco los elementos que se
ponen en juego en el proceso de observacion, icudles han sido en tu caso particular?
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2.4.- ¢Cémo podriamos afinar mas en nuestra observaciones?

2.5.- Trata de seriar los materiales elasticos poniendo en primer lugar el de
mayor elasticidad y en ultimo el de menos:

%
»

- La clasificacion

3.1.- De disponer de unos instrumentos que permitieran aplicar fuerzas 10
veces superiores a las nuestras y otros que detectaran pequenos desplazamientos al
intentar doblar los objetos, ¢cambiaria nuestra clasificacion en algo?

3.2.- Segun las apreciaciones realizadas en el apartado de observaciones y la
respuesta a 3.1., vamos a realizar la misma clasificacién de antes para ver si €s
necesario modificarla:

FLEXIBLES NO FLEXIBLES

Flasti No elasti

¢QUE CONDICIONES EXIGE UNA BUENA CLASIFICACION?
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3.1.- En nuestra clasificacion ¢esté bien coordinada la comprension con la
extension? ¢por qué?

3.2.- Si has realizado alguna modificacion respecto a la primera clasificacion,
¢qué ha podido influir méas en este cambio, tus razonamientos o tus observaciones?
Explica la respuesta:

%
»

. Inferencia

¢QUE ES LA INFERENCIA CIENTIFICA?

4.1- Vamos a realizar dos inferencias factuales tal que partiendo de argumentos
que son producto de nuestra observacion obtengamos por razonamiento nuevos
argumentos (si es posible, realizar alguna inferencia relativa a la definicién inicial
sobre cuerpos flexibles con el fin de excluir, adecuar, sustituir, y/o concretar los
términos que has utilizado en la definicién). Indica en cada caso el tipo de inferencia
que realizas, pero antes lee la inferencia que se pone como ejemplo:

Todos los cuerpos flexible que disponemos son rugosos
Posiblemente todo cuerpo flexible sea rugoso

(inferencia inductiva)
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4.2.- Realiza una inferencia donde se demuestre si es adecuado utilizar el
concepto de flexibilidad sobre liquidos (como ejemplo se hace una inferencia con
gases, que no vale repetir cambiando gases por liquidos):

Para ver si un cuerpo es flexible hay que intentar doblarlo
Para doblar un cuerpo es necesario presionar con la mano
Los gases no se pueden coger con la mano

Luego no podemos decir si los gases son flexibles o no

"~ Definiciéon de un problema

¢COMO SE DEFINE UN PROBLEMA CIENTIFICO?

5.1.- Las apariencias de los materiales clasificados y/o otras circunstancias
inducen a veces a realizar clasificaciones imprecisas sobre la flexibilidad de estos;
valga como ejemplo el hecho de que ciertos cuerpos por su excesivo grosor o porque
son muy cortos, parecen no flexibles, ademas, es posible que si tuviéramos una vista
mas fina veriamos doblarse algunos cuerpos aunque parezca lo contrario y posible-
mente, si tuviéramos mas fuerza doblariamos todos los cuerpos. Segun tu propia
experiencia, indica cudl es el problema mas importante relativo a la dificultades que
surgen para hacer una buena clasificacion:
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5.2.- ¢Has definido correctamente tu problema? Realiza un comentario sobre el
grado de correccion. Si no esta bien definido es necesario que lo reformules de modo
que la solucion no sea trivial ni esté fuera de vuestro alcance:

5.3.- Define correctamente otro problema importante:

2* Hipotesis

6.1.- Vamos a considerar el problema mas importante que has definido, ya que
vamos a intentar darle una solucién, para ello vas a formular una o varias soluciones
que te parezcan razonables y a la vez que permitan posteriormente ser comprobadas
experimentalmente. Formula tantas como veas necesarias para solucionar el proble-
ma (estas soluciones, que se tendran que comprobar si son ciertas o falsa posterior-
mente, se llaman hipotesis):

¢QUE SON LAS HIPOTESIS?

6.2.- {Qué tipo de hipotesis has formulado?
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6.3.- Si no estan bien formuladas debes modificarlas. Si estan bien formulada,
explica porqué:

" La experimentacion

¢COMO SE REALIZA UNA BUENA EXPERIMENTACION?

¢SABES EXPRESAR EL RESULTADO DE UNA MEDIDA?

7.1.- Haz unos dibujos de los experimentos que vas a disefar para comprobar
la veracidad de las hipétesis que has formulado. Coméntalos:

7.2.- {Cudles son las variables que se ponen en juego en el diseno? ¢has
mantenido algunas constantes?
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7.3.- Ejecuta los experimentos y comenta el desarrollo de los mismos:

7.4.- Comprueba si las hipotesis que has formulado son ciertas o si por el

contrario se deben refutar. Realiza un comentario sobre esto:

2w

Conclusiones

cion:

Revision del conocimiento inicial

sobre objetos flexibles

9.1.- Realiza a la luz de los nuevos resultados una nueva definicién y clasifica-

Definicion:
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FLEXIBLES NO FLEXIBLES

Elisti No elasti

9.2.- (Se aprecian modificaciones con respecto a la definicion y clasificacion
inicial? Si es el caso, indica qué ha influido mas en dichos cambios: los razonamientos
o la experimentacion:

<
N\

2

. Caracteristicas del método cien-

tifico

Vamos a intentar ahora tomar conciencia de lo que hemos estado haciendo
hasta aqui.

10.1.- Como una forma de conocer el entorno natural que nos rodea ées util
este método? sen qué campo es mas Util?

10.2.- Si lo aplicamos a la ensenanza, ¢en qué sentido nos podria ayudar?
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10.3.- ¢Qué se podria decir respecto a la capacidad de este método para
incrementar el conocimiento que tenemos sobre algo?:

10.4.- ¢En qué se distingue este modo de pensar con el que se utiliza cotidiana-
mente?

10.5.- (Cuaéles son las caracteristicas mas importante que se aprecian en el
modo de pensamiento que se utiliza en el método cientifico?

10.6.- Prop6n una pequena investigacion que presente una estructura similar a la
que te ha servido de orientacién en esta ficha, pero con un orden diferente en la
aparicion de los procesos cientificos:
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_ Meétodo inductivo e hipotético-

deductivo

Es practico distinguir en el seno del método cientifico dos grupos de procesos
perfectamente diferenciados, ya que desde un punto de vista didactico nos sera de
bastante utilidad:

a) Método inductivo: esta integrado por los siguientes procesos cientificos:
observacion, clasificacion, seriacion, medicion e inferencias inductivas. Su caracteristi-
ca mas importante es que, partiendo de los datos particulares elaborados a partir de
la observaciéon y mediante un proceso intermedio de ordenacion de datos, se llega
mediante distintos tipos de inferencias a conclusiones de caracter mas general que las
proposiciones empiricas de partida. Este método ya puede utilizarlo el nino de
operaciones concretas gracias a las primeras operaciones mentales adquiridas, sin
embargo, éstas no le permiten aun utilizar procesos cientificos propios del método
hipotético-deductivo.

b) Método hipotético-deductivo: abarca, ademas de los procesos cientificos ya
mencionados, los siguientes procesos mas especificos de este método: planteamientos
de problemas, formulacién de hipétesis, control de variables, disefio de experimentos,
inferencias deductivas y construccién de modelos. En este método la direccién
particular-general es una mera posibilidad que se realiza en determinadas fases del
mismo. La importancia de este método reside en que, partiendo de proposiciones
generales (hipotesis), se llega a partir de inferencias deductivas a otras de caracter
concreto que son las que permiten ser contrastadas empiricamente. Estas inferencias
deductivas pueden ser ejecutadas por ninos que se encuentren en €l nivel de opera-
ciones formales.

11.1.- Realiza un comentario sobre la utilizacidon con fines didacticos de estos
dos métodos:
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FINAL DE LA INVESTIGACION

3. INFORMACION SOBRE EL
METODO CIENTIFICO

"~ El descubrimiento cientifico no

posee una unica regla predetermi-
nada

El método cientifico es un modo de pensar disciplinado y sistematico que
permite abordar problemas no ordinarios con bastantes posibilidades de éxito, lo que
no implica que deba ser considerado como la Ginica y mejor via para producir nuevas
y ttiles ideas, incluso en el dominio cientifico, ya que muchos descubrimientos han
sido casuales o producto de la intuicién, aunque también es cierto que estos descubri-
mientos sélo han podido ser interpretados y asimilados por mentes cientificamente
preparadas y se han producido generalmente en el transcurso de un trabajo planeado
a través de este método; tampoco se puede olvidar que ha sido el modo de pensa-
miento que mayores progresos ha aportado al hombre a lo largo de la historia.

No existen reglas absolutas tal que al aplicarlas sisteméaticamente nos garanti-
cen un resultado exitoso, de ahi que el curso de cualquier investigacién no puede ser
determinado a priori, es decir, el orden de aparicién de los distintos procesos cientifi-
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cos (observacion, inferencia, hipétesis...) no siempre es el mismo en cada investiga-
cién ya que éste depende, en general, de la naturaleza de lo que se investiga y de los
propios conocimientos del investigador. En la siguiente tabla se presentan brevemen-
te, dos secuencias esquematicas que se dan con relativa frecuencia:

INVESTIGACION N°1 INVESTIGACION N°2
Sin abrir una caja averiguar que ob- ¢Cuantos dias esta la luna en cuarto
jetos hay dentro creciente?
PLANTEAMIENTO OBSERVACION
DEL PROBLEMA

TOMA DE ORDENACION

DATOS DE DATOS
HIPOTESIS  EXPERIMENTO
INFERENCIAS
Las hipétesis confirmadas permiten Concluimos que la luna en la fase
hace nos una idea de los objetos de citada, permanece durante 7 dias

la caja

En general, se puede decir que cuando se inicia una investigacién en un nuevo
dominio fisico del que atin no se posee una estructura conceptual sélida que explique
los distintos fendmenos, la aprehension se realiza por continuas aproximaciones
utilizando procesos inductivos (observacion, clasificaciéon, medicidn, inferencias...);
cuando existe un cuerpo de conocimientos que dan cuenta de los distintos fenéme-
nos relacionados con su dominio, la investigacion se desarrolla utilizando procesos
hipotéticos-deductivos.
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" El punto de partida del Método

Cientifico

El punto de partida se encuentra en el conocimiento por parte del investigador
de la ciencia contemporanea. Por lo general, se hace necesario adquirir dicho
conocimiento a través de un extenso trabajo bibliografico sobre el tema que va a ser
objeto de investigacion, ya que este conocimiento de partida va a ser un factor
determinante en la interpretacion de los datos obtenidos de la observacion, de la
definicion del problema a resolver, de la estrategia a seguir para darle solucion etc, es
decir, actuara consciente o inconscientemente sobre el investigador, como un filtro
que matiza todos los procesos que aparecen en el curso de la investigacion. Algo
analogo se encuentra en los razonamientos de los ninos cuando intentan explicar un
fenédmeno fisico o un problema cualquiera que se le plantea, ya que dependiendo del
nivel cognoscitivo que posea se aprecia estrategias y soluciones cualitativamente
diferentes.

En ciertos casos, estos conocimientos previos pueden ser poco satisfactorios
para el investigador, pero al fin y al cabo, es el esquema conceptual existente el que
servira de guia o habra que apartarse de él tomando otras alternativas o creandolas.
Sin estos conocimientos se corre el riesgo de descubrir lo que ya estaba hecho.

A veces el investigador al no encontrar ayuda en las disciplinas existentes, tiene
que inventar instrumentos, técnicas o desarrollos matematicos nuevos para darle
continuidad a su trabajo. Copérnico tuvo que inventar una gran parte de la geometria
del sélido y Newtodn el célculo infinintesimal.
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Ap As
»

_ La observacion

Es uno de los procesos empiricos basicos. La observaciéon cuando se realiza
con precision cuantitativa se denomina medicion y si se cambian deliberadamente los
valores de ciertas variables estamos haciendo experimentacion.

La observacion cientifica es una percepcion intencionada de un hecho, ya que
se hace con un objetivo concreto, e ilustrada, ya que va guiada de algin modo por el
cuerpo de conocimientos.

Hecho es todo aquello que se sabe o se supone pertenece a la realidad. Son
hechos: los acontecimientos, que por alguna razén se considera en algiin aspecto
como una unidad espacio-temporal, p.e. relampago, huracan, trueno..., los procesos,
que son una secuencia temporalmente ordenada de acontecimientos tal que cada
elemento de la secuencia toma parte en la determinacion del elemento siguiente, los
fendbmenos, que son un acontecimiento o proceso tal como aparece al ser humano;
es el hecho perceptivo, (un mismo acontecimiento puede parecer distinto fenémeno
a observadores distintos) y finalmente los sistemas concretos que son entidades fisicas
cuyas partes estan estructuradas formando una unidad siendo los protagonistas de los
acontecimientos, p.e. los objetos que se han elegido en nuestra investigacion y las
presiones a las que se les somete para ver si son flexibles.

Existen hechos no ordinarios que requieren instrumentos empiricos o concep-
tuales para ser observados y estos son los mas importantes para la Ciencia por ser los
que permiten un mayor progreso. Por lo general, los sentidos son ayudados por
instrumentos que aumentan (telescopio, microscopio...), precisan (cronémetros,
balanza...) y reemplazan (fotografia, radiografia...) en la tarea de observar.

En el proceso de observar se distinguen cinco elementos: el objeto de la
observacion: los hechos, el sujeto que observa, las circunstancias en las que se ha
realizado la observacion (el medio ambiental), los medios de observacién (instrumen-
tos) y el cuerpo de conocimientos (comentado en el punto de partida del método
cientifico).
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El caracter publico de la observacion cientifica se expresa con una regla: la
observacion tiene que ser reproducible por otros especialistas en condiciones andlogas.

De hecho, ningin investigador cientifico que se tome su trabajo con cierta seriedad
intentara presentar supuestas observaciones a sus companeros de la comunidad
cientifica si posee la mas minima duda de que estas no van a poder ser verificadas por
los demas.

El producto de la observacion es un dato elaborado, no el dato sensible que no
interesa a la Ciencia ya que si no se exigiera de los datos cientificos una referencia
objetiva, un control publico y un minimo de interpretacion en base a teorias acepta-
das, podrian inventarse arbitrariamente y serian irrelevantes para las ideas que se
supone sostienen o arruinan. Los datos por los que se interesa la Ciencia son imperso-
nales (basados en hechos objetivos) y sistematizables (pueden integrarse en algin
cuerpo de conocimientos cientificos que estén consensuados en la comunidad
cientifica).

A8
»

. La clasificacion cientifica

La clasificacion tiene como fin poner orden en el trabajo cientifico, a la vez que
permite realizar ciertas extrapolaciones e interpolaciones, p.e, clasificacion de los
elementos quimicos.

La clasificacion parte del supuesto de la existencia de un concepto cuyo papel
es el de determinar un criterio de clasificaciéon formado por la caracteristica o
caracteristicas mas significativas del concepto (comprehensién) y el hecho de
clasificar supone agrupar espacial o temporalmente los objetos o fenémenos que
obedecen al criterio de clasificacion (extension), p.e. ordenar ciruelas por su calibre,
ordenar datos por edades, elegir cuerpos metalicos.

Dicho de otro modo, dado un conjunto de objetos o fendmenos y un criterio
de clasificacién se puede definir un conjunto A por comprensiéon (mediante el criterio
de clasificacién) y por extension (delimitando todos los objetos que pertenecen a A).

Desde un punto de vista epistemolégico si el criterio clasificador no esta
asimilado, bien a la estructura cognoscitiva del sujeto, bien al cuerpo de conocimien-
tos cientificos contemporaneos, se ponen de manifiesto dificultades para determinar
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cudles son todos los elementos que pertenecen a A, por lo que se dice que no existe
una coordinacion entre la comprension y la extension. Sélo cuando el conjunto esté
jerarquizado mediante relaciones de inclusion se dara dicha coordinacion.

Si el criterio clasificador es sencillo, como pueda ser "objetos de color rojo" se
puede determinar con precision por extension el conjunto de todos los objetos rojos,
lo que nos permite afirmar que esta bien coordinada la comprensién con la extension,
pero en el caso en que el cuerpo de conocimientos cientificos, independientemente
del rigor y sistematicidad con que va integrando nuevos conocimientos, posea ciertos
conceptos que por su naturaleza o por su novedad no tienen aun definida con
precision bien su comprehension, bien su extension o ambas cosas a la vez, p.e. €l
neutron, la fuerza, el virus etc, entonces no podremos decir que la comprension esté
bien coordinada con la extension. Sin embargo hay que apresurarse a aclarar que
pretender, para una gran cantidad de conceptos, una delimitacion perfecta de su
comprehension y extension es tanto como intentar un saber total sobre el universo,
tarea que la Ciencia deja con gusto a la metafisica escolastica.

En el caso concreto de cuerpos flexible y no flexibles estara bien coordinada la
comprension con la extension si dada una definicion clara y sencilla podemos
determinar sin que tengamos duda alguna la flexibilidad de cualquier cuerpo que se
disponga.

La capacidad clasificadora del sujeto evoluciona por un enriquecimiento
mutuo entre la extensién del concepto y su comprension, de ahi que es posible que al
término de esta pequena investigacion, donde se supone existird un enriquecimiento
tanto de la comprension del concepto de flexibilidad como de su extension, la
capacidad que se adquiera para clasificar cuerpos en flexibles y no flexible sea muy
superior.

"’ Inferencia

Se distingue en el método cientifico dos aspecto: el empirico y el racional, en
este apartado trataremos de este segundo aspecto.
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La inferencia o razonamiento es el paso, siguiendo una serie de reglas, de un
conjunto de proposiciones a otro; las primeras se llaman premisas y las segundas
conclusiones, p.e. consideremos el siguiente razonamiento:

La mayoria de los alumnos que siguen la dinamica de esta disciplina aprueban (premisa)
Todos los alumnos desean aprobar (premisa)

Lo mejor para aprobar esta asignatura es seguir su dinamica (conclusion)

Las inferencias no tienen por qué tener la misma estructura (dos premisas y
una conclusion), el mismo ejemplo anterior se puede formular de la siguiente forma:
"puesto que la mayoria de los alumnos que siguen la dindmica de esta asignatura
aprueban (premisa), lo mejor es seguir la dindmica de esta asignatura si se desea
aprobar (conclusion)"

Veamos los tipos de reglas mas importantes que se utilizan en los distintos modos de
razonar:

1.- Inferencia deductiva, valida desde un punto de vista de las reglas de la
l6gica matematica, generalmente, parten

de proposiciones mas generales que la propia conclusiéon, veamos unos ejemplos:

Todas las disciplinas cuyo objeto son entes materiales son cientificas.
El objeto de estudio de la Quimica son entes materiales

La Quimica es una disciplina cientifica

Si el atomo es indivisible seria la parte mas pequeria de la materia
El atomo es divisible en particulas mds pequenas

El atomo no es la parte mas pequena de la materia

2.- Inferencias no légicas o factuales, desde un punto de vista 16gico no son
concluyentes ya que no siguen rigurosamente las leyes de la 16gica.

Se dan varios tipos de inferencias factuales:

a) La analogia consiste en inferir a partir de la semejanza de algunas caracteris-
ticas entre dos entidades que las demas caracteristicas son también semejantes. Su
estructura légica es la siguiente:

La caracteristica "a" esta en P1 P2... Pn
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La caracteristica "b" esta en P1 P2... Pn-1

Es probable que la caracteristica "b" esté en Pn

Entre los animales el cancer se debe a virus
El hombre es un animal

Es probable que los virus sean la causa del cancer humano.

(Llamemos método 1 al aprendizaje de comprobacién y método 2 al de descubrimiento)
Los ninos bajo el método 1 tienen buenas notas y memorizan bien lo ensefiando
Obtienen buenas notas los nifios sobre los que se aplica el método 2

Los nifios del método 2 es posible que memoricen bien lo ensefiado

b) La induccién parte de proposiciones particulares para llegar a otras mas
generales.

Todos los A hasta el n-ésimo han resultado ser B

Es probable que todos los A sean B

Las leyes basicas del aprendizaje valen para todas las especies estudiadas

Es probable que valgan para todas las especies existentes.

La ley PV=cte es valida para todos los gases experimentados

Es probable que la ley PV=cte valga para todos los gases existentes

" La medicion

Se hace posible la cuantificacion de los conceptos cuando se aplica el proceso
de la medicién sobre las observaciones sensoriales.

Intervienen en el proceso de medicién multitud de factores, muchos de los
cuales se desconocen, como consecuencia el resultado de una medicidn no es
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siempre el mismo y lo que se obtiene es una serie de datos numéricos cuya conver-
gencia o divergencia dependen de la técnica utilizada y de la naturaleza de la
propiedad a medir

Se demuestra matematicamente que el valor mas representativo de la serie de
datos es la media aritmética y hacemos la hipdtesis que ésta es el valor mas cercano el
valor real de lo que medimos, sin poder garantizar dicho extremo, ya que en la
historia de la ciencia se han dado casos de alterarse sustancialmente la media de una
medicion al mejorarse o modificarse las técnicas de medicion.

X X
(@ (b)

Dado que no tiene la misma representatividad la media de (a) que la de (b), se
anade a ésta un nuevo parametro llamado margen de error que determina la
dispersion de los valores de una medicién alrededor de la media aritmética, expresan-
do el resultado como:

X=X+¢€
"

Los errores que se comenten al medir se deben generalmente al sujeto que
mide y al aparato de medida, siendo normal que sea un factor el que predomine en el
error cometido.

Entre la simple comparacién de los tamanos de los objetos y la medida
propiamente dicha, existe una serie de operaciones que el sujeto debe realizar:
particién del todo seglin una magnitud que se toma como unidad y adicién de las
unidades que contienen al todo.

A8
»

2 El problema cientifico
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Los problemas sirven para impulsar la actividad cientifica y el nivel de investi-
gacion se mide por la dificultad de los problemas que se abordan. Si no existen los
problemas la investigacion se estanca y tan importante como solucionarlos es crear
problemas. La tarea cientifica no acaba con la solucion del problema ya que esta
supuesta solucion puede generar, y de hecho ocurre casi siempre, nuevos problemas.

Esta dindmica de solucionar y generar nuevos problemas continuamente es
propia de la actitud cientifica: conforme avanza la ciencia los problemas se incremen-
tan en extension y dificultad, y en esa lucha para encontrar soluciones, el conocimien-
to se incrementa.

En general, un problema es cualquier dificultad cuya resolucién no es inmedia-
ta ni conocida y requiere la utilizacion de variadas técnicas y recursos para intentar su
busqueda. No todos los problemas son cientificos, estos son exclusivamente los que se
plantean sobre un trasfondo cientifico con el objeto primordial de incrementar
nuestro conocimiento. Cuando el objetivo es mas practico que tedrico, aunque el
trasfondo y los instrumentos sean cientificos, el problema es mas de ciencia aplicada o
tecnologia que de ciencia pura, p.e., "¢Cudl sera la naturaleza de la luz?" es un
problema cientifico, "¢Qué tipo de abono mejoraria la cosecha?" seria mas bien un
problema tecnolégico y "¢deberia tomar un avién sabiendo que mi carta astral me
pronostica que me sucedera algo malo préximamente? no es un problema cientifico
ni tecnoldgico.

Las siguientes reglas permiten acercarse a la formulacién correcta de un
problema cientifico:

1.- Debe estar inserto en el seno de un cuerpo de conocimientos cientificos

2.- El problema debe estar bien concebido de manera que su trasfondo y, en
particular, sus presupuestos, no sean falsos o estén por decidir.

3.- El problema debe estar delimitado: un planteamiento no progresivo, que no
deje entrever las posibles soluciones paso a paso, no es cientifico.

4.- Debe permitir la formulacién anticipada de estipulaciones acerca del tipo
de solucién y del tipo de comprobacién de la misma.

El respeto de estas condiciones no garantizan el éxito pero si ahorran pérdidas
de tiempo. Tampoco se debe olvidar que problemas que no cumplen este tipo de
condiciones, han resultado ser también muy fructiferos.
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2- La hipétesis

Los problemas cientificos no se resuelven directamente con la experimenta-
cion, sino que esto se realiza a través de ciertas suposiciones que tratan de dar una
explicacion satisfactoria a los planteamientos de éstos, p.e, ante el problema cientifico
formulado anteriormente podriamos plantear las siguientes hipétesis: "La luz esta
constituida por pequenas particulas invisibles a nuestros 0jos" o "La naturaleza de la
luz se acerca mas a la de una onda electromagnética". A estas supuestas explicaciones
se les denomina hipaétesis.

Para que las hipoétesis juegen su papel deben de establecer nuevas relaciones
entre datos empiricos o conceptuales, de lo contrario estamos formulando afirmacio-
nes que estan de un modo u otro contenidas en el cuerpo de conocimientos existente,
p.€. si observamos que en la caida de cuerpos los de igual forma caen en el mismo
tiempo no serad una hipotesis "si los tiempos de caida son desiguales.

Segun el camino mental que se sigue para gestar las hipdtesis, encontramos
diversos tipos de éstas, de las que se exponen las que son de nuestro interés:

a) Analégicas: son aquellas que se han formulado utilizando argumentos de
coincidencias o semejanzas, p.€, "dado que el comportamiento de la luz se parece
mucho al choque elastico de las bolas hace pensar que ésta esta constituida por
pequenas bolitas".

b) Inductivas: son inferencias que van de enunciados particulares a otros mas
generales, p.€, no hay relaciéon entre la nota de trabajos en clase y la nota de examen.
c) Deductivas: obtenidas de proporciones mas fuertes por inferencias deductivas, p.e.,
"si la naturaleza de la luz es corpuscular, los rayos de luz deben curvarse al pasar por
un campo gravitatorio, asi como lo hace un cometa".

El papel fundamental de las hipotesis es la de imaginar relaciones o entidades entre
hechos observados de modo que permitan al cientifico entender cébmo o porqué
ocurren ciertos fendmenos. Concretando, algunas de las funciones méas importantes
de las hipotesis son:

a) Realizar generalizaciones de la experiencia, p.e, sustituciéon de un conjunto
finito de puntos experimentales por una curva.

b) Desencadenar inferencias al ser utilizadas como premisas para llegar a
conclusiones particulares que permitan la contrastacion empirica de las hipétesis.
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¢) Guiar la investigacion: p.e, imaginar que la materia estad compuesta de
atomos ha permitido a los cientificos realizar multitud de descubrimientos, como son
la constitucion atomica, la valencia de los elementos, las fuerzas nucleares, etc, etc.

Damos algunas reglas que ayudan a mejorar el modo de plantear una
hipétesis, o al menos, a no formular suposiciones que de entrada estan llamadas al
fracaso:

1.- Debe de ser posible su comprobaciéon experimental o formal.

2.- BEvitar la trivialidad, aportando algo nuevo a los conocimientos que ya se
poseen, pero sin caer en suposiciones fantasiosas o arbitrarias que no respeten el
cuerpo de

conocimientos presentes.

3.- Se escojera entre varias suposiciones aquella que mejor explique de forma
simple y clara los fenémenos problematicos que la ha motivado.

La verificacion de una hipdétesis, formal o empirica, sélo supone la utilizacion
de ésta como una verdad que tarde o temprano sera refutada, en ningn caso, una
verdad inamovible.

"~ La experimentacion

El experimento es una actividad empirica consistente en la provocaciéon
deliberada de algin tipo de perturbacién o cambio en un sistema fisico para obtener
una serie de datos tal que interpretados se utilicen con alguna finalidad cognoscitiva.
p.€, el cambiar la forma de ensenar el método cientifico es un experimento que tiene
como finalidad ver si el alumno utilizando el método cientifico como herramienta
adquiere méas conocimientos y destrezas que siendo ensehado tradicionalmente.

Hemos visto que la observacion requiere un objeto, un observador y una
interaccion entre ambos, la medicidén introduce un cuarto elemento: el dispositivo de
medicion. En el experimento el objeto se rodea de un medio artificial donde se actia
sobre él provocando determinadas reacciones: p.e, los estudios de fuerzas en el plano
inclinado. En la experimentacion, las variables que son deliberadamente modificadas
por el experimentador se llama independientes y las que se modifican por los cambios
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de las primeras dependientes. Es importante que la experimentacion se produzca
dentro de un contexto tedrico para que la informacidon que produzca sea interpretada
adecuadamente.

Los datos que ofrece el experimento sirve para apoyar o refutar la hipétesis, en
ningun caso para legitimar, ya que en la ciencia nada es concluyente, y por tanto, ni
la hipétesis ni el experimento.

Por ejemplo, deseamos contrastar la hipotesis de que el periodo del péndulo
no depende de la masa que oscila, para ello cojemos diferentes pesos y mantenemos
constantes las demas variables, longitud, impulso, delgadez del hilo, etc. Para cada
péndulo medimos su periodo de oscilacion y comprobamos que las mediciones
coinciden. Un experimento donde se tomen varios péndulos, de modo que conforme
aumentamos la longitud del péndulo, hacemos lo mismo con el peso no puede
contrastar la hipoétesis, ya que no se mantiene constante la variable longitud.

Dos experimentos famosos de la historia de la Fisica fueron el lanzamiento de
bolas del mismo volumen y distinto material desde una torre a fin de ver si la veloci-
dad de caida depende de la masa y el lanzamiento de particulas alfa sobre un material
a fin de ver la constitucién del &tomo.

A

_ La comunicacion cientifica

W\

La comunicacién juega un papel fundamental en el crecimiento de la Ciencia
ya que significa integrar las aportaciones individuales al cuerpo general de conoci-
mientos, por esta razon es necesario que el cientifico exprese sus comunicaciones de
forma precisa y clara, sin presentar ambigiiedades, demostrando ya por via formal o
empirica sus afirmaciones y sobre todo utilizando el lenguaje conceptual admitido por
la comunidad cientifica, o al menos tomar el cuerpo general de conocimientos de la
Ciencia como contexto de partida. De este modo se asegura que cualquier afirmacion
de un comunicado va a ser interpretada de modo univoco por los distintos integran-
tes de la comunidad cientifica, lo que asegura que el trabajo puede ser analizado y
valorado adecuadamente.

Sin embargo, la integracion de las nuevas ideas, principios, leyes y/o teorias
que conlleva estos trabajos al cuerpo de conocimientos actual no se realiza de
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inmediato ya que requiere nuevas revisiones y verificaciones por otros miembros de
la comunidad cientifica después, si todo se mantiene consistente y significativamente
fructifero para el avance de la ciencia van siendo aceptados los nuevos descubrimien-
tos lo que supone ser integrados al cuerpo de conocimientos.

Es importante hacer notar que el cientifico no presenta sus trabajos tal cual ha
transcurrido el curso real de su investigacion, de modo que algunas dificultades
surgidas, ciertos muestreos de datos no deseables, hipdtesis que mostraron su torpeza
se hacen desaparecer de la elaboracién del trabajo destinada a su publicacion,
procurando que las distintas parte de que consta éste, estén logicamente relacionadas
a fin de lograr una presentacion convincente, lo que no supone eludir contradiccio-
nes significativas. Esta reconstruccion racional de la investigacion real permite que el
trabajo sea mas eficazmente asimilado por los restantes miembros de la comunidad
cientifica.

Son varias las técnicas que se utilizan para presentar un trabajo cientifico.
Exponemos las mas utiles para el tipo de tarea que se esta llevando a cabo:

a) Tablas clasificatorias (p.e. las presentadas en la ficha).

b) Tablas de frecuencia (p.e. notas académicas/n® de alumnos).
c) Tablas de relacién entre variables (p.e. (espacio/-tiempo).
Otra forma mas elaborada es a través de graficos.

d) Histogramas: representacion grafica de tablas de frecuencia.

e) Gréaficos donde se relacionan las variables ( p.e. gréafica (e,t)). Permite
realizar interpolaciones y extrapolaciones.
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4. CRITERIOS DE ACTUACION
DIDACTICA DEDUCIDOS DEL
METODO CIENTIFICO

Las actividades de un proceso de aprendizaje y aquellas propias del método
cientifico, si bien se desarrollan en contextos diferentes, tienen un punto en comun:
van dirigidas a incrementar o mejorar los esquemas cognoscitivos del sujeto mediante
la adquisicion de nuevos conocimientos. Es l6gico pensar que las virtudes caracteristi-
cas del método cientifico, de comprobada eficacia a lo largo de la historia de la
Ciencia, pueden serlas también en el terreno de la ensenanza si hacemos que el
alumno actiie como el cientifico. Tal es el criterio en el que se fundamenta la
utilizacion del método cientifico en el &mbito de la ensenanza.

La ensenanza-aprendizaje de las Ciencias, de principio, no debe ser ajena a los
modos de proceder de la propia Ciencia, lo que significa:

a) Crear un ambiente que fomente una actitud objetiva tanto de profesores como
de alumnos, desarrollando el espiritu critico, el pensamiento creativo, la
curiosidad y el afan por investigar las causas de los fenémenos, etc.

b)  Presentar los contenidos de forma progresiva y coordinada de modo que el
alumno se forje una idea de la Ciencia como lo que es: un conjunto organizado
de conocimientos.

c) Desarrollando en la practica de clase procesos mentales y empiricos que se
han probado efectivos en la construccién de la Ciencia.

La utilizacién del método cientifico como método didactico se fundamenta
también en las corrientes pedagdgicas que sugieren una participacion activa del
alumno en los procesos de aprendizaje.

Sin embargo hacemos notar que, el método cientifico ha dado resultados
satisfactorios en el dominio de las Ciencias cuyas connotaciones difieren en su mayor
parte de aquellas otras de caracter didactico.

Se hace necesario por tanto, realizar una acomodacién del método cientifico
al terreno didactico, a través de C.A.D. Para ello, partiremos de premisas extraidas de
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alguna parte del método cientifico que de entrada puedan ser susceptible de algiin
tipo de aplicabilidad didactica y mediante inferencias analdgicas o deductivas se iran
configurando conclusiones que son presumiblemente validas y aplicables en el
dominio didactico.

Las partes del método cientifico, que configuran la premisa de partida, pueden
pertenecer a alguno de los siguientes aspectos de éste:

1. Procesos cientificos: problema, hipotesis, experimentacion, inferencias, observa-
cién, medicién, explicacion...

b) Procedimientos generales: induccion, deduccién, analogia...

2. Caracteristicas: sistematicidad, objetividad, coherencia entre las partes, continua
verificacion de las ideas... Utilizaremos como segunda premisa la siguiente afirma-
cion: lo que es valido y eficiente para el cientifico lo es también para el alumno si éste
trabaja como aquél.

Las conclusiones seran sugerencias didacticas de inmediata aplicabilidad en este
contexto.

Aunque el numero de C.A.Ds puede ser bastante mas amplio, como extenso es
el nimero de procesos, procedimientos y caracteristicas del método cientifico,
presentamos una serie de estos que consideramos importante y relevante para el
diseno de actividades didacticas.

C.A.D,,

Distincion entre el método inductivo e hipotético-deductivo.

Desde un punto de vista epistemolégico se distingue en el seno del método cientifico
dos grupos de procesos perfectamente diferenciados que pertenecen a su vez a dos
métodos cientificos diferentes:

a) Método inductivo.

Integrado por los siguientes procesos cientificos: observacion, clasificacion, seriacion,

medicién e inferencias inductivas. Su caracteristica méas importante es que, partiendo
de los datos particulares elaborados a partir de la observaciéon y mediante un proceso
intermedio de ordenacidon de datos, se llega mediante distintos tipos de inferencias, a

conclusiones de caracter mas general que las proposiciones empiricas de partida.
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b) Método hipotético-deductivo.

Abarca, ademas de los procesos cientificos ya mencionados, los siguientes procesos
especificos de este método: planteamientos de problemas, formulacién de hipétesis,
control de variables, diseno de experimentos, inferencias deductivas y construccion
de modelos. Aqui la direccién particular-general es una mera posibilidad que se
realiza en determinadas fases del mismo. La importancia de este método frente al
inductivo reside en que, partiendo de proposiciones generales (hipdtesis), se llega a
través de inferencias deductivas a otras de caracter concreto que son las que permi-
ten ser contrastadas empiricamente.

En los primeros esbozos de cualquier rama de la Ciencia, donde los esquemas
conceptuales brillan por su ausencia, el cientifico opera con el método inductivo.
Después, cuando existe un cuerpo tedrico mas o menos coherente, es el método
hipotético-deductivo el procedimiento de investigacion cientifica méas usual.

Esta diferenciacion tiene una doble aplicabilidad en el terreno didactico:

1.1.- Si queremos presentar las actividades en orden creciente de dificultad colocare-
mos en primer lugar actividades inductivas, para finalizar con las hipotético-deducti-
vas.

1.2.- Es una feliz coincidencia que los ninos del ciclo inicial y medio estén capacitados
para desarrollar procesos cientificos inductivos, no asi procesos cientificos propios del
meétodo hipotético-deductivo que son mas adecuados para el ciclo superior. Este
hecho puede ser utilizado para realizar una primera aproximacién al nivel de exigen-
cias de las actividades a las capacidades cognoscitivas del alumno. Nuestra postura
sera la de tomar el camino que lleve al alumno a desarrollar destrezas hipotéticas-
deductivas, puesto que la Ciencia demuestra que es la herramienta mas eficaz para
generar nuevas ideas, sin embargo no se puede olvidar que la introduccién debe ser
graduar ya que de otro modo estamos expuestos a que el nino no asimile las activida-
des propuestas.

C.A.D,,

Busqueda intencionada de actividades que puedan ser desarrolladas mediante
alguin procedimiento del método cientifico

Asi como el cientifico posee ciertos esquemas aprioristicos que le orienta en la
investigacion, generando nuevos procedimientos y conocimientos, en el diseno de las
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actividades utilizaremos como esquemas aprioristicos los distintos procedimientos o
procesos del método cientifico, buscando intencionadamente las posibles actividades
que, segun el cometido que desempenen, puedan ser desarrolladas poniendo en
juego algin esquema cientifico. Esto nos permite crear nuevas actividades que
dificilmente pueden entreverse en ausencia de estos esquemas.

Ejemplos:
Estamos buscando actividades para el contenido de "los huesos del cuerpo humano".

Nos planteamos realizar algunas actividades observacionales. Dado que los huesos no
pueden observarse a simple vista, caemos en la cuenta que podemos tomar una
primera imagen de estos palpandolos con la mano lo que nos sugiere de inmediato
una serie de actividades de identificacion de los huesos presionando con la mano. De
ahi se sigue, previo planteamiento de actividades clasificatorias, con un desarrollo de
una nueva serie de actividades donde se clasifique los huesos por su longitud o por su
forma.

Después de esta fase manipulativa, de identificacion y clasificacion se podria entrar en
otra donde el nino compare sus resultados con los del libro.

C.A.D,,

Creacion de actividades estructuradas a modo de pequena investigacion

La eficacia del cientifico de estructurar su actividad a través del método cientifico se
puede trasladar al plano didactico siempre que el contenido a tratar lo permita,
procurando desarrollar uno o varios grupos de actividades, o si es posible toda la
ficha, siguiendo algiin orden inspirado en el método cientifico a modo de pequena
investigacion, dicho orden dependera, como es l6gico, de la naturaleza del contenido
en cuestion.

Ejemplos: Sugerencias de tipos de actividades para los
siguientes contenidos:

1. "Las fases de la Luna". Si se quiere aplicar algunos procesos del método cientifico
debemos acomodar el tiempo de realizacion de la ficha a la duracion real del
fendmeno, es decir, un mes aproximadamente.

1.a. Observacion periddica de la Luna de su posicion y tamano registrando los datos
preferentemente con dibujos. Para el ciclo inicial y medio el profesor deberfa dar una
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ficha de observacion con la periodicidad de toma de datos y los espacios sefialados
para hacer los dibujos, dado el tipo de pensamiento concreto que posee el alumno.
En el ciclo superior esta actividad puede ser realizada por los alumnos con alguna
ayuda orientativa.

1.b. Ordenacion de los datos por tiempo y tipo de observacion.

1.c. Anadlisis de regularidades y obtencion de conclusiones a través de varios tipos de
inferencias.

1.d. Seria aconsejable terminar la ficha con la verificacion de las conclusiones, de
modo que a partir de estas, se pueda prever la posicion y tamano de la Luna al
siguiente mes.

2. "Partes de la flor". Se necesita un minimo de material real para aplicar algunos
procesos cientificos.

2.a. Previa particion cuidadosa de las flores en las partes que las constituyen se
realizaria una clasificacion siguiendo criterios de semejanzas y diferencias de las partes
de las flores (para el ciclo inicial y medio habria que dar estos explicitamente).

2.b. Lista de caracteristicas comunes a cada grupo.
2.c. Verificacion de los resultados obtenidos comparandolos con los del libro de texto.

3. "El ciclo del agua". Presenta una enorme dificultad para ser observado directamen-
te ya que se da en lugares alejados entre si y en momentos determinados, siendo
algunas partes del fendmeno dificil de observar. Nuestro interés por aplicar el método
cientifico no nos debe obligar a disenar actividades cuya envergadura haga casi
imposible su viabilidad practica. En estos caso habria que optar por una solucién
intermedia: presentar el ciclo mediante esquemas graficos y modelos y hacer referen-
cia a partes del ciclo que generalmente son de observacion cotidiana.

C.A.D,,

El problema es un recurso didactico ttil

Los problemas y las hipoétesis orientan y motivan al investigador, podrian ser utilizados
estos ejerciendo la misma funcién, preferiblemente al comienzo de la ficha ya que
normalmente el inicio de toda investigacion cientifica es el planteamiento de un
problema y se sigue con las hipotéticas soluciones de éste. En algunos casos es eficaz



-51-

continuar con un grupo de actividades estructuradas a modo de una pequena
investigacion cuyo objetivo es resolver los problemas planteados.

Ejemplo:
Contenido a ensenar: la erosion del suelo.

1.- Se comenzar las actividades mediante un problema: ¢Cémo se produce la
erosion?.

2.- Podemos continuar planteando una serie de hipétesis:

2.1. La erosion se debe al mismo suelo que poco a poco se va hundiendo.

2.2. En realidad no existe erosion, el aspecto de la tierra no cambia con el tiempo.
2.3. La erosion del suelo se debe a la lluvia y al viento.

3. Después de una discusion sobre las hipdtesis planteadas, se puede llevar a la
practica un modelo consistente en un suelo a escala hecho de arcillas de distinta
densidad sobre el que hacemos caer pequenos chorros de agua de una botella a la
que se le ha practicado unos agujeros.

4. Realizamos algunos experimentos adecuados con el modelo. 5. Se obtiene conclu-
siones de las observaciones realizadas. Nota: cuando se trate de alumnos del ciclo
inicial o medio, los problemas, las hipdtesis, los experimentos, y los modelos deben ser
realizados por el profesor, en el ciclo superior podrian formar parte de las actividades
de los alumnos.

C.A.D,,.

El método cientifico como método para evitar el dogmatismo en la ensenianza de
las Ciencias

Una de las caracteristicas mas importantes del método cientifico es que genera un
cuerpo de conocimientos que no posee mas credibilidad que la que le da la continua
verificaciéon empirica o su coherencia con el conjunto de conocimientos con los que
se relaciona, sin embargo, ocurre que ciertos modos de ensefianza inducen en los
alumnos una imagen dogmatica de la Ciencia.

El método cientifico ofrece algunas soluciones para evitar esa vision dogmatica que es
ajena a la misma naturaleza de las Ciencias Naturales:
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5.1. Integrando la formulacion de problemas en las distintas fases del proceso de

aprendizaje, induciéndole a plantear nuevos problemas sobre lo ensenando, y si esto
no es posible, haciéndole ver en relacién con el contenido ensenado la existencia de
problemas cuya solucion es dificil, tiene varias interpretaciones o bien no se conoce.

5.2. Relacionando los enuciados tedricos con datos experimentales:

5.2.1. La regularidad de los datos empiricos nos lleva necesariamente a crear un
nuevo concepto o relacion entre conceptos.

Ejemplo:

Midiendo el angulo de incidencia de un rayo de luz que incide sobre un espejo para
distintas posiciones del rayo incidente y el &ngulo de reflexion, podemos llegar a la
idea que los angulos de incidencia y reflexion son iguales para cualquier rayo que
incida sobre una superficie que refleje la luz.

5.2.2. Una férmula o una afirmacion se ajusta, explica o prevé una serie de datos
observacionales.

Ejemplo:

La formula f;xl, = f,xl, permite explicar o prever el comportamiento de los distintos
géneros de palanca.

C.A.D,,

Las inferencias cientificas pueden ser utilizadas para dar coherencia a las activi-
dades

Seria necesario aplicar de un modo implicito las reglas que rigen las inferencias
cientificas para relacionar coherentemente las distintas actividades entre si y para
delimitar consecuentemente el grado de validez de las afirmaciones que se expresen
en las actividades asi como de aquellas otras a las que se supone el nino puede llegar,
tratando de evitar entre otras cosas:

6.1. La tipica tendencia de realizar generalizaciones precipitadas de premisas concre-
tas.

Para inferencias inductivas es necesario un minimo de tres objetos o situaciones.

Analbgicas: dos grupos de objetos o situaciones con un minimo de tres elementos.
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6.2. Creer que estamos tratando un contenido genéricamente cuando en realidad es
algo mas concreto y viceversa, creer que estamos realizando un tratamiento concreto
cuando somos demasiado genéricos.

C.A.D,,

Basar la didactica no sélo en la transmision de conocimiento, también en la
consecucion de destrezas y actitudes.

El uso reiterado del método cientifico en el diseno de actividades induce en el nifio
destrezas y actitudes que son caracteristicas del método cientifico y de gran importan-
cia didactica como:

a) El desarrollo de esquemas cognoscitivos en el alumno que le permite resolver gran
numero de problemas diferentes a los que se ha encontrado en el proceso de
aprendizaje, esto le llevaria a generar ideas por el mismo. El tiempo de aprendizaje
cuando utilizamos el método cientifico para la ensefianza de un contenido es mayor
que si utilizamos un procedimiento expositivo, pero es posible recuperar éste redu-
ciendo los contenidos a ensenar, ya que el alumno puede generar ciertos contenidos
complementarios.

Ejemplos:

b) La formacién de criterios con mayor grado de objetividad, de modo que la
coherencia cientifica de una nueva idea sera analizada espontdneamente antes de
tratar de asimilarla, lo que llevaria a poner en tela de juicio ciertas concepciones
paracientificas o dogmaticas. Al menos ciertas ideas superticiosas carentes de
fundamentacién empirica serian detectadas como tales.

c) Permutar la imagen estéatica de la Ciencia como un cuerpo de conocimientos
acabado por una mas dindmica donde los conocimientos pueden modificarse y
crearse.

C.A.D,,

Para llegar a conceptos satisfactorios es necesario poner en juego los que ya
conoce el alumno, aunque estos sean erroneos.
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Todas las ramas de la ciencia, hasta las mas actuales han sufrido un proceso evolutivo
tal que partiendo de conceptos intuitivos, empiricos y errOneamente planteados y
utilizando para ello procesos inductivos, han ido depurando, seleccionando, definien-
do nuevos conceptos, para desembocar en teorias fructiferas. La historia de la Ciencia
nos muestra que todas las ramas de la Ciencia han pasado por etapas cuyos concep-
tos, leyes y teorias no son aceptadas actualmente, pero que fueron validas en su
momento y necesarias para construir a partir de ellas nuevos conceptos, leyes y
teorias validas en el momento actual de la Ciencia.

La frase " Una mala hipoétesis es mejor que no poseer ninguna" es totalmente valida, o
aquella otra de Poincaré que decia que "La funcién de una teoria no es la de ser
verdadera, sino la de ser util".

El propio proceso de la investigacion que se ha llevado a cabo clasificando los
cuerpos en flexibles y no flexibles, muestra este caracter evolutivo de la ciencia.

Consecuentemente, en la ensenanza de contenidos de Ciencias, se debera valorar y
admitir los errores como pasos necesarios en la construccion del pensamiento, desde
dos perspectivas diferentes:

a) Introduciendo determinados contenidos secuencialmente, presentandolos inicial-
mente en su version mas elemental e incompleta, y después de hacer ver a los nifios
que esta no es valida para explicar determinados fenémenos, presentandolos poco a
poco en su versidon mas precisa y mostrar que de este modo los mismo fenémenos si
que pueden ser entendidos y explicados.

b) Retomando las ideas que posee el alumno sobre el contenido, podemos plantearle
situaciones que las pongan en entredicho de modo que puedan apreciar que las ideas
cientificas permiten una explicacién satisfactoria de éstas. Ademas, haciendo interve-
nir los errores en el proceso de ensenanza-aprendizaje, conseguimos otros objetivos
didacticos como son:

1. Hacer maés familiares los conocimientos de Ciencias, en la medida que pierde fuerza
la imagen de la ciencia como cuerpo de conocimiento acabado, dogmatico y sdlido.
En la Ciencia se han cometido y se cometen errores del mismo modo que ocurre en
el alumno.

2. Hacer ver que no ha sido nada facil el progreso de la Ciencia, como tampoco lo es
el estudio de ésta por parte del alumno.

C.A.D,,
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Las exigencias didacticas de la experimentacion

Si bien la experimentacién puede ser un buen recurso didactico, no lo es tanto si no
se tiene en cuenta una serie de precisiones, sin las cuales se reduce el supuesto
beneficio didactico a, practicamente, la curiosidad de ver lo que pasa, en cuyo caso el
alumno se aburre si lo que pasa no es de su interés:

a) El experimento cientifico se planifica cuidadosamente siguiendo objetivos precon-
cebidos, que vienen generalmente matizados por hipdtesis que a su vez se han
generado para dar solucion a un problema, esta planificacion debe llevarse a cabo
también en las actividades de modo que el experimento cumpla una funcion clara de
continuidad con las actividades que le preceden (se puede conseguir esta continuidad
en la misma actividad, a través de una exposicion clara). Esta intencionalidad del
experimento es la que le da sentido y significacion en el concierto del conjunto de
actividades. b) La actividad cientifica no acaba cuando el experimento se ha hecho,
todo lo contrario, a partir de este momento se desarrolla una gran actividad de
ordenacion de datos, de clasificacion, catalogacion a fin de encontrar regularidades
que dejen entrever, utilizando diversos tipos de inferencias, la confirmacion o
negacion de las hipdtesis, el descubrimiento de alguna nueva idea, la matizacion de
un planteamiento... Asi pues, la continuidad de una actividad experimental pasa
necesariamente por actividades de ordenacién de datos con el fin lograr materializar
la intencionalidad con la que se diseno.

C.A.D,.,,

Algunas implicaciones didacticas de los paradigmas

No hay que olvidar que la historia de la Ciencia ha pasado por contextos diferentes
definidos por el predominio de un reticulo de ideas (méas o menos cientificas) que han
determinado el modo de observar, de precisar los problemas, de abordar estos.
Cuando estos paradigmas han variado, los método y las preocupaciones cientificas
también, hasta el punto que ya nada vuelve a ser como antes.

Tener en cuenta esto en el plano de la didactica supone que puesto que los alumnos
en funcién de su conocimiento ven de manera diferente un mismo fenémeno, mas
aun si se compara con la visién de profesor, por lo que no habria que dar por
supuesto lo que va a observar un alumno y menos aun lo que puede interpretar. En
este terreno un poco de flexibilidad sera la postura més conveniente, asi como realizar
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actividades donde el alumno se ejercite para diferenciar claramente entre la descrip-
cion de lo observado y la interpretacion que hacen de ello.
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5. LAS DESTREZAS CIENTIFICAS
DEL NINO

_ Las carencias del método cientifico

El modo de percibir los datos empiricos y de ligar estos entre si, la valoracion y
el grado de significacién de los datos percibidos y la actitud ante las contradicciones
entre razonamientos y evidencia experimental son mecanismos mentales que se dan
en el nino, de formas bien distintas a como se llevan a cabo desde una perspectiva
cientifica adulta.

La aplicacién del método cientifico como criterio didactico para desarrollar los
procesos de ensefnanza, por muy sutiles que sean las actividades que se confeccionen
y por mas que el alumno lleve a cabo mas y mas experimentos, no garantiza a priori
que se consiga un minimo de asimilacién en los contenidos, destrezas y aptitudes
planteados a transmitir mediante aprendizaje.

Dado que para optimizar el aprendizaje es necesario evitar al aplicar el método
cientifico procesos experimentales o intelectuales que el alumno no pueda abordar,
una metodologia didactica fundamentada solamente en la metodologia de las
Ciencias Experimentales, no parece de principio la estrategia a seguir mas adecuada,
en la medida que dicha metodologia no estd acomodada a una serie de variables
asociadas con el sujeto las cuales son significativas y determinantes en €l proceso de
ensenanza.
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Se trata pues de configurar una serie de criterios didacticos que apoyados en la
estructura y metodologia de las Ciencias Experimentales, sean transformados para
que se adecuen a las peculiaridades del sujeto que aprende, procurando que este
proceso se realice lo méas objetivamente posible en base a fundamentaciones suficien-
temente contrastadas.

Un modo serio de llevar a cabo esta tarea es apoyandonos en una teoria bien
fundamentada en datos empiricos que dejen entrever las diferencias mas significativas
entre la l6gica cientifica y aquella que utiliza el nifios para solucionar los problemas
planteados en dichas experimentaciones.

_ Razones para elegir la teoria de

Piaget para realizar una aproxi-
macion a la realidad cognoscitiva
del nino.

Existen buenas razones para aceptar la teoria del conocimiento de Jean Piaget
para llevar a cabo esta tarea de acomodacion, las cuales exponemos a continuacion:

1. Las variables mas significativas que intervienen en el proceso de aprendizaje
estan relacionadas con el sujeto que aprende y las interacciones previas entre
el sujeto y su propio medio cotidiano, anadlogamente gran parte de esta teoria,
aunqgue a un nivel mas psicolégico que didactico, trata sobre los mecanismos
que desarrolla el sujeto para ir asimilando la realidad que le rodea, analizando
los papeles que juegan estos dos factores en el curso de este proceso.
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Al ser una teoria del conocimiento, donde se expone con gran meticulosidad la
evolucion de las capacidades y limitaciones del sujeto, asi como los factores
que provocan dicha evolucion, se podria deducir criterios didacticos que nos
permitan disenar estrategias didacticas adecuadas para hacer evolucionar y,
por tanto, enriquecer tanto el bagaje cognoscitivo como la capacidad operato-
ria del sujeto.

Se distingue en esta teoria dos niveles explicativos de los que se puede sacar
provecho: el primero tiene por objeto los mecanismos generales que hacen
evolucionar el bagaje cognoscitivo del sujeto y los distintos estadios por donde
pasa dicha evolucién, que nos serviria para determinar criterios sobre estrate-
gias didacticas generales y el segundo se encuentra en el plano de los experi-
mentos piagetianos, ya que al estar estructurada la evolucion del conocimiento
a través de estadios perfectamente caracterizados mediante ciertos indicadores
cognoscitivos relacionados con la capacidad del sujeto, podemos prever,
conociendo el estadio en que se encuentra el nino, cuales son las respuestas
tipicas a un buen grupo de problemas (a lo largo de mas de 40 anos Piaget y
colaboradores llevaron a cabo mas de una centena de experimentos) lo que
permitiria confeccionar actividades tipo con un rango de dificultad adaptado a
las capacidades de nuestros alumnos.

La teoria de Piaget presenta dos aspectos relevantes en lo referente a la
estructura y normas de las Ciencias Experimentales: a) Piaget, a lo largo de su
extensa bibliografia, ha mantenido un interés constante por conocer los
mecanismos internos del sujeto, para explicar los diversos fendémenos fisicos,
como consecuencia, méas de una docena de sus libros estan dedicados al
estudio de las respuestas tipicas de los ninos frente a un gran nimero de
fenédmenos fisicos, esbozando la ontogénesis de muchos conceptos fisicos a
través de este analisis. b) En un estudio sobre las conductas fundamentales de
cada nivel cognoscitivo, se llega a una sorprendente conclusion: los procesos
cientificos mas elementales como la observacion, ordenacién de datos,
clasificacién, seriacién, medicion, interpretacion e inferencia inductiva son
caracteristicos del sujeto de un determinado estadio de conocimiento mientras
que es necesario esperar al estadio posterior para que procesos cientificos de
rango superior, y propios del método hipotético-deductivo, como el control de
variables, emision de hipoétesis, disenios experimentales, confeccién de modelos
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y verificacion experimental puedan ser aplicados por el sujeto con resultados
satisfactorios.

Lo mas interesante es que los indicadores que se utilizan para definir estos
estadios son independientes de las caracteristicas del método cientifico. Vemos
que en esta ordenacion légica del método cientifico hay un gran paralelismo
con la evoluciéon del conocimiento en el sujeto del aprendizaje lo que nos
facilitaria la tarea de acomodar.

Otro atractivo que ofrece esta teoria es el resultado al que se ha llegado en
trabajos recientes: es bastante significativo conocer el nivel o estadio cognosci-
tivo de la muestra de alumnos que van a sufrir un proceso de aprendizaje, ya
que este dato permite prever, en buena medida, los rendimientos de éste. No
ocurre asi con otros test, como el C.I. o ciertas pruebas sobre posible rendi-
miento escolar. Esta capacidad de prevision es importante si queremos cons-
truir una metodologia didactica que tenga cierta capacidad predictiva.

A partir de la propia de la teoria de Piaget se puede desarrollar tests para
confeccionar dos tipos de instrumentos de medicion didactica: a) dirigidos a
medir el desarrollo de los esquemas mentales del nino y b) para determinar el
nivel de complejidad cognoscitiva requerida por los materiales del curriculum.

Es equivocado pensar, a pesar de estar convencidos de la bondad y eficacia de

esta teoria, que se acepte todos los planteamientos que le dan forma, ya que algunos
autores han detectado ciertas discordancias e imprecisiones que por estar bien
fundadas no seria bueno rechazar. De todos modos, hasta la fecha la teoria de Piaget
ha dado buenos resultados en el campo de la didactica, y de manera especial en el
area de la Ciencias Experimentales y no se han detectados errores que lleven a su
descalificacién, hecho que ocurre con demasiada frecuencia en congresos de
Didactica a través de vaporosos argumentos de personas de dudosa cualificacién
piagetiana; todo lo mas, existen algunas imprecisiones y asincronias que en nada
afecta a la utilizacién que vamos a realizar de esta teoria.
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. Generalidades sobre la teoria de

Piaget. Los mecanismos de adqui-
sicion de conocimientos.

Veamos brevemente cudles son los mecanismos que se ponen en funciona-
miento en el proceso de incrementacion del conocimiento que se posee del mundo
natural. Estos mecanismos tienen un notable interés en nuestro dominio didactico,
dado que fundamentalmente el aprendizaje de las Ciencias Experimentales esta
dirigido a enriquecer el bagaje cognoscitivo del alumno a través de la aportacion de
nuevos datos, ideas y modos de actuacion.

El sujeto va adquiriendo su conocimiento a través de toda la gran diversidad
de interacciones que lleva a cabo con todo lo que le rodea, medio fisico, familia,
escuela, amigos, television, etc, y cada uno de estos factores influird mas o menos en
la medida que la intensidad y duracién de estos sea mayor o menor.

Si bien subrayamos la importancia del medio en este enrique-cimiento, no
debemos entender que el sujeto es un ente pasivo, cuyo conocimiento se va forman-
do por los datos que le vienen del exterior y por las asociaciones de estos tal y como
sefnalan los empiristas mas ortodoxos. Mas bien, como se puede observar en las
diferentes conductas de ninos de distintas edades ante idénticos problemas y las
conductas semejantes puestas de manifiesto para un mismo nivel cognoscitivo,
mientras un determinado sujeto toma sdlo algunos datos del medio, otros pasan
desapercibidos o ignorados, aln siendo detectados e incluso siendo importantes para
otro individuo, y aquellos que son captados, siendo iguales, pueden ser integrados de
forma diferente por distintas personas. Todas estas presunciones ponen de manifiesto
que la actividad mental esta regida por una estructura que codifica, transcribe,
reordena, asocia... los datos fruto de las interacciones del sujeto (motoras, percepti-
vas, verbales...).
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A esta estructura de control tanto de entradas de datos externos como de las
respuestas frente al medio se le denomina estructura cognoscitiva, en lo sucesivo la
citaremos con -E.C.-.

Para que pueda ser integrado el nuevo dato que llega a la E.C. de forma que
pueda participar en la actividad de ésta, es necesario que exista alglin tipo de relacion
con los datos que se encuentran integrados en su seno, en cuyo caso se dice que hay
asimilacion, a la vez, esta integracion requiere algin tipo de modificaciéon en la E.C. ya
que el dato no es anadido al bagaje cognoscitivo ya existente por simple yuxtaposi-
cion; a este reajuste de la E.C. provocado por el dato particular se le denomina
acomodacion.

Los experimentos piagetianos ponen de manifiesto que ante ciertas situaciones
el nino no manifiesta conductas activas o bien éstas son inoperantes o inadecuadas, 1o
que indica que no hay asimilacion de ciertos datos que aporta dicha situacién, por lo
mismo, un individuo con una E.C. mas compleja que otra asimilara mas datos de una
situacion determinada, operara con ellos de un modo mas adecuado, y dara por
consiguiente respuestas diferentes.

En resumen, la adquisicién de un nuevo conocimiento requiere dos procesos:
por un lado, la asimilacién que depende de la E.C. del sujeto, y por otro, la acomoda-
cién de la E.C. a las particularidades del objeto. Los dos procesos son necesarios para
incorporar un nuevo conocimiento, ya que no se puede asimilar si no se reordena la
E.C. y tampoco se puede acomodar nada a una E.C. que no ha asimilado nada.

o
2

_  Los niveles cognoscitivos piagetia-

z

nos

La E.C., es por definicién un sistema que esta en continua autoregulacion para
mantener un equilibrio dindmico con el medio externo. Las tansformaciones provoca-
das por las continuas asimilaciones y acomodaciones a nuevos datos la hacen
evolucionar hacia sistemas cada vez mas equilibrados con el medio para mantener en
todo momento su propia estabilidad, tal es la direccién en la que siempre intenta
evolucionar la E.C.
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Cuando el grado de desarrollo de la E.C. es tal que el sujeto percibe contradic-
ciones entre la idea que se ha forjado de algo y la evidencia empirica la estructura
cognoscitiva evoluciona hacia estados que eviten estas, en todo momento la E.C. esta
preparada para transformarse de modo que se pueden dar mejores respuestas al
medio que le rodea, consecuentemente un medio indolente, que no plantee nuevos
problemas, donde no surjan dificultades que merezca la pena solucionarlas desarrolla
muy poco la E.C. También es posible que factores afectivos, sociales y culturales
provoquen ciertos desequilibrios y estancamientos de la E.C.

En esta evolucion se presentan periodos donde si bien no cesa el aporte de
nuevos datos, el sujeto presenta reacciones similares ante determinados problemas
que se le plantean. A cada uno de estos periodos se le denomina estadio o nivel de
conocimiento.

Piaget determiné cuatro estadios perfectamente delimitados y caracterizados, a
saber:

1.- Estadio sensorio-motriz, hasta aproximadamente los 2 anos
2.- Estadio preoperacional, de 3 a 6 anos
3.- Estadio de operaciones concretas, de 7 a 10 anos

4.- Estadio de operaciones formales, de 11 anos en adelante

Dada la edad del nifio que se encuentra en el periodo sensorio-motriz no
vamos a tratar este estadio, solo indicar que la formacién del pensamiento preopera-
cional aparece a partir de los esquemas de acciéon que son creados, desarrollados, €
interrelacionados a lo largo del nivel que le precede. A través del juego simbdlico el
nino va interiorizando dichos esquemas de accién, de modo que las manipulaciones
que llevaba a cabo con objetos las puede reproducir y ejecutar mentalmente con las
representaciones de estos. La nueva E.C. asi construida tiene una mayor capacidad de
actuar frente al medio, ya que se libera de actuar solamente motivado por la accién
presente al poder evocar acciones y objetos pasados asi como realizar sus primeras
asociaciones con las representaciones de los objetos. El modo de transito de un nivel
a otro tiene gran interés didactico, pues permite explicar las reacciones del sujeto ante
un gran nimero de situaciones fisicas planteadas debido a la dificultad que presenta
el sujeto para diferenciar los efectos producidos por sus acciones sobre los objetos de
aquellos otros provocados exclusivamente por la interaccién de estos y el porqué los
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preconceptos relativos al area de Ciencias, fuerza, peso, velocidad estan tan ligados a
su actividad sensorio-motriz.

Alo largo de su obra, Piaget realiz6 algunas modificaciones sobre la delimita-
cion de los estadios. Si bien la mas utilizada es la expuesta anteriormente, se amolda
mejor, para una futura aplicacion en la didactica de las Ciencias Experimentales, la
ultima que realiz6 en 1971 (el vocablo estadio se ha sustituido por el de niveles). La
secuencia de niveles caracterizados con algunos indicadores es como sigue:

Nivel IA (4-5 anos): El pensamiento egocéntrico puede mas que la evidencia experi-
mental, animismo, artificialismo.

Nivel IB (5'%-6 anos): Detecta algunas contradicciones y realiza tanteos para encon-
trar soluciones, pensamiento

intuitivo.

Nivel IIA (7-8 anos): Formacién de operaciones concretas y de las primeras conserva-
ciones.

Nivel IIB (9-10 anos): Maduracién de las operaciones
concretas, conservacion del peso, coordenadas naturales del espacio.

Nivel IIIA (11-12 anos): Operaciones proposicionales, combinatoria, grupo INRC,
coordinacién de sistemas de referencia. Nivel IIIB (12-15 anos): Equilibracion y
generalizacion de las reacciones del nivel IIIA.

Ya que las caracteristicas que delimitan cada nivel estan expresadas escueta-
mente, se cita en el momento oportuno el nimero del experimento (expuestos mas
adelante) que mejor ilustra y explica las distintas afirmaciones. En todo momento se
procurara resaltar los aspectos relativos al area de las Ciencias Experimentales.

5.4.a. NIVEL IA

El pensamiento del nifo de este nivel es esencialmente egocéntrico, entendien-
do éste como la primacia de la autosatisfaccidn sobre el reconocimiento objetivo,
distorsionando la realidad para mantener el punto de vista propio. Esto le lleva a
mantener declaraciones relativas a una situacion dada aunque estén en contradicciéon
con la evidencia de los datos empiricos que aporta ésta (exp. 8). Cuando el nifo
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intenta explicar los distintos fenémenos y accidentes naturales el egocentrismo se
manifiesta de dos modos bastante curiosos: animismo, o creencia de que ciertos
cuerpos inertes tienen vida y es a través de éste como explica el comportamiento de
los objetos y el artificialismo, cuando afirma que han sido personas las que han
construido los distintos accidentes geograficos, montanas, rios, lagos... y las que
provocan los fendmenos atmosféricos, aunque para ello deban asignarles poderes
especiales.

Su capacidad de observacion esté limitada, por un lado, por la representacion
estatica que se manifiesta en la incapacidad para operar con la suficiente flexibilidad
con las representaciones mentales como para comprender que en una transforma-
cién sobre una distribucion espacial de objetos, lo inico que cambia es la disposicion
de estos ya que sdlo capta las fases estaticas de la transformacion (exp. 1), y por otro,
por el centramiento y ocurre esto cuando la atencidn se polariza en algiin aspecto
figurativo de una situacion fisica pasando los demas inadvertidos (exp. 3).

En el plano del razonamiento, dado que en este periodo realiza sus primeras asocia-
ciones con representaciones mentales (exp. 4), es l6gico encontrar en sus razona-
mientos ciertos problemas como la transduccion cuando liga causalmente situaciones
o actitudes que nada tienen que ver entre si, p.e. ante un coche de juguete que
cambia de direccién, "ves, por eso hay un hombre dentro", la yuxtaposicién, cuando
reconoce las partes de un objeto compuesto pero no detecta la conexion entre ellas,
p.e. cita las partes de su bici pero no sabe como estan relacionadas entre si, y el
sincretismo, cuando relaciona elementos que pertenecen a objetos o situaciones
diferentes.

Todo ello marca la actitud cientifica preoperacional ante dificultades, ya que
sin recursos operatorios que le permita asimilar y ordenar los datos empiricos que le
aportan los continuos ensayos y errores no puede por tanteos sucesivos ir acercando-
se a la solucién, siendo su conducta mas significativa cambiar de asunto o requerir
ayuda externa.

5.4.b. NIVEL IB

El desarrollo del lenguaje de una parte y la copiosa interaccion tanto social
como natural por otra, permite al nino poner en juego un pensamiento intuitivo fruto
de cierta movilidad y articulacién de las representaciones mentales que le permite
flexibilizar sus reacciones ante el medio en un intento de acomodarse a éste.
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Se aprecian ciertos progresos clasificando (exp. 4) y seriando (exp. 6). El
animismo s6lo actia sobre cuerpos que se mueven y sus razonamientos denotan que
ya no es tan marcado su egocentrismo, sin embargo, su pensamiento sigue siendo
esencialmente irreversible ya que se ha formado a partir de la interiorizacion de
acciones cuya ejecuciones transcurren en un Unico sentido (exp. 3), lo cual lo limita a
transformaciones mentales paralelas a como ocurren realmente sin otra posibilidad
de operar.

El comportamiento mas caracteristico de este nivel estd marcado por su
pensamiento intuitivo: si bien las reacciones iniciales ante un problema planteado son
semejantes a la de los sujetos del nivel anterior, después motivado por las contradic-
ciones frente a los datos empiricos, intenta modificar su postura inicial a fin de
acomodarla a dichos datos, llegando incluso tras algunos tanteos sucesivos y por
aproximaciones sucesivas a soluciones que son propias del nivel siguiente.

5.4.c. NIVEL IIA

El cambio que determina una E.C. mas estable y equilibrada que la preopera-
cional reside en la capacidad para representar mentalmente la accion invertida de
aquella que ha sido asimilada tal y como ocurre realmente (exp 2), esta reversibilidad
mental permite al sujeto realizar operaciones mentales definidas como acciones
interiorizadas y reversibles interrelacionadas entre si formando un sistema cerrado.

La reversibilidad operatoria en tanto posibilitan la reconstruccién mental de
acciones permiten al sujeto realizar anticipaciones (exp. 16) y en tanto se puede
mentalmente volver una transformacién a su estado inicial, permite comparar los
distintos estados de ésta y reconocer si algin factor es invariante (exp 2, 3, 7), es decir,
si se ha dado alguna conservacion. Esto permite, por un lado, realizar las primeras
previsiones en situaciones donde entran en juego las relaciones causa-efecto sencillas
o relaciones espacio-temporales y por otro, evaluar con resultados satisfactorios un
buen ntmero de situaciones dindmicas, distinguiendo los factores cambiantes de
aquellos que se conservan, a la vez que asimila factores que van mas alla de los
puramente figurativos de una situacion estatica.

La reversibilidad operatoria se manifiesta de dos modos segiin el dominio fisico
sobre el que actie: en el caso de inclusiones entre clases, donde se realiza una accién
opuesta que contrarresta la primera accion (exp. 4, 5), la reversibilidad se denomina
inversion, si de lo que se trata es de realizar una segunda accién que compensa sin
contrarrestar la primera, como es el caso de relaciones entre variables continuas
como longitud, seccién, altura... (exp. 3, 6, 9), se denomina reciprocidad.
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La nueva capacidad operatoria del sujeto permite abordar satisfactoriamente
un numero de problemas mayor de los que se podian resolver con los esquemas
preoperacionales. Estas nuevas reacciones dejan entrever la utilizacion sistematica de
operaciones mentales que son semejantes a las operaciones que definen un grupo
matematico, y dado que no poseen todas las propiedades de grupo se les denomina
agrupamiento que consta de las siguientes operaciones (A,B,C son clases que estan
relacionadas: A+A'=B y B+B'=C): 1.- transitividad: si AcBcC, entonces AcC, lo cual
expresa la coordinacion psicologica de las operaciones; 2.- inversion: si A+A'=B es
cierto también lo es B-A'=A o B-A=A', lo cual equivale en el plano psicolégico a la
reversibilidad operatoria; 3.- asociatividad: (A+A")+B'=A+(A'+B"), representa la
posibilidad de llegar por caminos diferentes a un mismo resultado; 4.- identidad:
A+0=A como resultado de no ejecutar operacion alguna y 5.- tautologia: A+A=A 6
A+B=B.

5.4.d. NIVEL IIB

Los progresos que se aprecian respecto al nivel anterior no se deben a la
aparicion de nuevas operaciones o a la aparicién de nuevas interrelaciones entre
éstas, mas bien, las novedades estan relacionadas con el caracter parcial y concreto
de las operaciones recién creadas, ya que es la continua ejercitacion de éstas en las
mas diversas situaciones fisicas lo que va a permitir al sujeto extenderlas a nuevos
dominios operando y asimilando nuevas variables, a la vez que que se realizan
elaboraciones mas completas de los datos empiricos en base a clasificaciones,
seriaciones y relaciones mas complejas.

Si en el nivel IIA se realizan clasificaciones segiin dos criterios y dobles seriacio-
nes con simples factores figurativos, en este nivel se utilizan otros factores mas
complejos. Se controlan mediciones para dos y tres dimensiones lo que le permite
interpretar histogramas. Se prevé la horizontalidad del nivel de agua en un recipiente
inclinado y la verticalidad de una plomada.

En el terreno causal, se abordan problemas dindmicos buscando las causas
que provocan el movimiento, esto les lleva a una diferenciacién entre fuerza y
movimiento. Este mismo progreso le lleva a algunas regresiones como que un peso
pesa mas en la parte de abajo de un hilo que en la parte superior ya que no esta en
situacion de resolver debido a los medios operatorios que posee.

Descubre relaciones lineales sencillas (peso y alargamiento del muelle). Usa
argumentos de compensacion cuando interviene solo una variable. Prevé resultados
a partir de datos utilizando proporciones métricas si la razén son simples nimeros
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enteros. Realiza progresiones numéricas ascendentes o descendentes segun el doble o
el triple. Relaciona variables simples (peso, longitud) si solo intervienen dos en
relacion lineal, ve el efecto de un factor si este es intuitivo y explicito.

Sin embargo, en ningln momento estas reacciones escapan de las limitaciones
que caracterizan a las operaciones concretas de los niveles IIA y IIB: por un lado, la
dependencia de las operaciones del dominio concreto sobre el que se aplican, de
modo tal que operaciones tales como la conservacion, adicion, asociacion... actian
en un primer momento sobre unos cuantos factores que progresivamente se van
ampliando, sin que en ningin momento se generalizen a todos los dominios fisicos, asi
el sujeto de este nivel puede aplicar las operaciones sobre ciertas variables que en el
nivel anterior s6lo se abordaban preoperacionalmente (exp. 2), por otro, las reorgani-
zaciones y ordenaciones de datos empiricos que permiten estas operaciones no van
mas alla de la que se podrian realizar mediante una reorganizacion fisica, consecuen-
temente, las elaboraciones y generalizaciones no se alejan demasiado del contexto
empirico del que parten.

Las limitaciones de las operaciones concretas se hacen patentes en situaciones
fisicas donde intervienen varios factores (exp 12, 13) y algunos son determinantes de
los efectos observados. Si bien el sujeto puede generar bastante informacién a partir
de la relacién de los distintos factores, no puede controlarla adecuadamente ya que
no dispone de los mecanismos necesarios para ello, lo que le lleva a situaciones de
confusién que en su intento de despejarlas, realizando nuevas concatenaciones mas
complejas, lo tnico que hace es complicarse atin mas.

5.4.e. NIVEL IIIA

En el nivel IIB se pone de manifiesto cierta capacidad para revolver aquellos
problemas donde intervienen varios factores, procurando controlar las variables una
a una, aunque Unicamente consiguen éxitos parciales en algtin factor que esta
siempre presente o es muy evidente, pero sin poder analizar su efecto separandolo de
los demas factores y utilizando sélo la reversibilidad por inversion, el descubrimiento
propio del comienzo de este nivel estriba en la posibilidad de aislar cualquier factor
para ver su efecto cuando sélo actta él mientras controlan el resto haciendo que
permanezcan constantes, utilizando la inversiéon o la reciprocidad segun la naturaleza
del factor (exp 12, 13).

El siguiente esquema significativo es el de relacionar los distintos factores que
intervienen en un problema dado, una vez que ha conseguido disociarlos, segiin un
sistema de combinaciones, independientemente a como se presenten relacionados en
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el plano concreto, lo que genera un nimero de situaciones posibles mayor que el que
se pueden conseguir operando con el problema concreto, de modo que las nuevas
operaciones actian es el dominio de lo posible, pasando las situaciones reales a
formar una mera parte de él (exp 11). Observamos como las nuevas operaciones,
ademas de actuar sobre datos concretos, lo hacen sobre proposiciones, algunas de las
cuales se construyen mediante operaciones concretas, relacionandolas mediante
implicaciones, disyunciones, incompatibilidades, equivalencias, etc (exp. 13, 14).

El sujeto admite las distintas situaciones y argumentaciones posibles como
meros datos hipotéticos y opera en consecuencia con éstos, analizando las conse-
cuencias logicas si el problema planteado se encuentra en el plano verbal (p.e. ante la
frase sin sentido " Si me gustaran las cebollas me las comeria y no me gusta comer
cosas desagradables", en el nivel concreto se critican los datos mientras que en
formales se acepta el planteamiento y se senala la contradiccion l6gica) o proponien-
do la construccion de una situacion posible en el plano experimental para analizar si
los efectos son realmente los que ha previsto (exp 13). Esta novedad senala que las
nuevas operaciones estan desligadas del contenido concreto sobre las que van a
actuar ya que se pueden ejercer sobre cualquier tipo de dato, a la vez, se observa que
el pensamiento no discurre sélo de lo concreto a lo astracto, puede también actuar
sobre proposiciones para llegar a plantear una situacidon concreta posible que habra
que verificar experimentalmente. El sujeto puede operar con cualquier tipo de
argumento, bien sea un dato empirico, una proposicién inductiva o una premisa
hipotética y éste no tiene porque tener necesariamente una contrapartida fisica. Por
lo que lo real pasa a ser una pequena parte de los elementos con los que puede
operar.

En este nivel se interrelacionan las dos formas de reversibilidad que aparecen
en el nivel anterior: inversion y reciprocidad, de modo que la ejecucién de una
determinada operacién (I) presupone su inversion (N), su reciproca (R) y su correla-
cién (C) que es una inversion de la reciprocidad (C=NR) (exp. 17), lo que constituye
el grupo de transformaciones INRC, el cual permite explicar un gran parte de esque-
mas formales en el dominio de las explicaciones fisicas como son: las proporciones
métricas (exp 15, 16), la coordinacién de sistemas de referencia (exp. 19, 20, 21) el
equilibrio mecanico (exp 17, 18) y la conservacién mas alla de la experiencia (exp.
14).

5.4.f. NIVEL IIIB
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Lo que diferencia esencialmente este nivel del precede, es la capacidad de
aplicar sistematicamente las operaciones formales adquiridas en las mas diversas
situaciones, lo que conlleva por otro lado la generalizacion de estas.

Asi pues, en la resolucién de una situacion problematica, realiza sistematica-
mente todas las combinaciones posibles de los factores que intervienen (exp.10) y
proyecta una completa reconstruccion formal de todas las situaciones hipotética que
serian necesarias experimentar para localizar la causa que provoca un efecto dado asi
como para eliminar los factores que no son efectivos. También puede realizar la
estrategia inversa, esto es, dados una serie de experimentos, puede seleccionar
aquellos que son necesarios para detectar el efecto o la falta de efecto de cada factor
(exp. 13).

Anéalogamente, el grado de maduracion del grupo de transformaciones INRC
es tal que aplicado de forma sistematica en la resolucion de situaciones fisicas donde
entran en juego mecanismos de accion y reaccion y otros de coordinacion de
sistemas de referencia diferentes, le lleva a la comprension de fendémenos fisicos que
no se pueden resolver en el nivel anterior como son el equilibrio de la prensa
hidraulica (exp 17), la reconstruccion formal del M.U.A (exp. 23), la intuicién del
concepto de inercia (exp. 14), etc.

Su capacidad de generalizar le permite relacionar formalmente las distintas
variables que entran en juego en una situacion dada, reconstruyendo una férmula
que es aplicada sistematicamente en la resolucién de nuevas situaciones de la misma
indole, tal es el caso de las proporciones métricas (exp. 15), de relaciones espacio-
temporales (exp. 16) y del concepto de densidad (exp. 11).

2

_  Experimentos piagetianos

En el apartado 5.4 se ha hecho referencia a una serie de experimentos realiza-
dos por Piaget, utilizando el simbolismo (exp. n°® del experimento), a fin de ilustrar las
distintas capacidades de los ninos pertenecientes a distintos niveles.
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En este apartado, exponemos los resumenes de dichos experimentos, de este
modo se puede constatar de un modo concreto, cOmo se pone de manifiesto para
una situacion dada, las distintas capacidades cognoscitivas mencionadas.

Ademas, estos experimentos pueden ser de suma utilidad didactica en la
confeccion de actividades cuando en éstas se ponga en juego algiin contenido o
proceso que esté implicado en alguno de ellos.

Los resumenes no siempre guardan una correspondencia biunivoca con los
experimentos piagetianos, ya que en determinados casos, como por ejemplo en los
experimentos n°® 3 y 21, el resumen contiene mas de un experimento.

Por otra parte, hemos de tener en cuenta que estos experimento se han
desarrollado a lo largo de 50 anos, donde Piaget utilizé una terminologia que fue
variando paulatinamente para identificar reacciones preoperatorias, operatorias
concretas y formales, por ejemplo en su libro "la representacion del mundo del nino",
no utiliza el concepto de estadio de conocimiento para ordenar los datos, en sus
trabajos con Szemiska e Inhelder (1941-59), subdivide los estadios en niveles, indica-
dos con una terminologia que no es la misma que la que utiliza en sus colaboraciones
realizadas en el Centro de Epistemologia Genética (1971-73).

Esto nos ha llevado a considerar la tltima nomenclatura utilizada como la més
adecuada, dado que es la que el propio autor termina utilizando, y se ha modificado
la de periodos anteriores procurando que las reacciones de los ninos no cambiaran
de estadio es esta modificacion, lo que se ha conseguido, utilizando los criterios
generales que delimitan las reacciones en un determinado nivel, como se ha expuesto
en el apartado 5.4.

Otra cuestion a tener en cuenta es que a veces las reacciones mas interesantes
para un determinado experimento se centran en unos determinados niveles ya que en
otros, €l problema planteado queda muy lejos de ser resuelto, o es demasiado obvio,
por lo que en ambos caso la respuesta carece de interés, por lo que en todos los
experimentos, nos hemos centrado en los niveles cuyas respuestas son mas interesan-
tes, si bien, en un buen nimero de experimentos hemos "barrido" todos los estadios
ya que las reacciones en todos los casos merecia la pena tenerse en cuenta.

Finalmente decir que, se ha procurado sustituir las expresiones reiterativas y
complejas tan frecuentes en este autor, por otras mas sencillas y claras, procurando
no perder informacién en este proceso, esto se ha podido hacer en la medida de lo
posible, dado que con frecuencia la problematica estudiada conllevaba una compleji-
dad intrinseca de dificil tratamiento.
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A fin de hacer mas operativo la utilizacién o enmarcacion de estos resimenes,

los presentamos a través de una lista.

Lista de experimentos resumidos

1. CONSERVACION DE CANTIDADES DISCRETAS. . .. ... .. .. ... .. .. 81
2. CONSERVACION DE LIQUIDOS EN TRANSVASES. . .. ....... ... ... .. .. 82
3. CONSERVACION DE CANTIDADES CONTINUAS. .. ....... .. .. ... ... .. 83
4. CLASIFICACION DE OBJETOS. . . ... . e 84
5. CUANTIFICACION DE CLASES. . . .. ... 85
6. SERIACION DE PALILLOS. . . ... e 86
7. LAMEDICION ESPONTANEA. . . ... .. 87
8. MEDICION DEL CAMINO RECORRIDO. . ....... .. .. . i 88
9. CONSERVACION DE LALARGURA. . ... .. 89
10. COMBINACIONES DE CUERPOS QUIMICOS. ........ ... ... ... ... ... .. 90
11. LAFLOTACION DE LOS CUERPOS. . ... ... i 91
12. LA FLEXIBILIDAD DE LAS VARILLAS. ... ... . 92
13. LAS OSCILACIONES DEL PENDULO. . . .. ..ot 93
14. ELEQUILIBRIO DE LA BALANZA. . . . ... e 94
15. LAINERCIA. .. 95
16. LANOCION METRICADE LA VELOCIDAD.. . .. ... .o 96
17. LAPRENSA HIDRAULICA. . ... e 97
18. FUERZAS DE REACCION. . . . ..o e e 98
19. ELMOVIMIENTO RELATIVO.. . . ... 99
20. LAS VELOCIDADES RELATIVAS.. . .. ... e 100
21. ADITIVIDAD DE FUERZAS . . . .. e 101
22. EL MOVIMIENTO UNIFORMEMENTE ACELERADO. .................... 102
23. LAS CURVAS MECANICAS.. . .. 103
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24. LAHORIZONTALIDAD DEL AGUA. ... ... . i 104
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~* Correlaciones edad-nivel cognosci-

tivo en muestras espanolas

La viabilidad practica de una didactica que se apoye en la teoria de Piaget pasa
necesariamente por la determinacion de las edades en las que se van alcanzando los
distintos niveles cognoscitivos en muestras que supuestamente van a ser objeto de

dicha didAactica.

Es por ello que durante los cursos 85-86 y 86-87 sobre un total de 425 alumnos
con edades comprendidas entre los 6 y 14 anos, se pasé un test disehado especial-
mente para ser administrado simultdneamente a grupos escolares: las tareas razona-
das de Ciencias (S.T.R.) construidas durante la década de los 70 por M. Shayer y col.

TABLA EDAD/NIVEL COGNOSCITIVO (86-87)

E 1B | 2A T 2B T 3A 3B TO-
TAL
6 10 4 0 0 0 0 0 14
7 1 13 10 0 0 0 0 24
8 1 13 27 0 0 0 0 41
9 4 19 0 0 0 0 32
10 1 6 9 6 0 0 0 ZZ
11 0 4 10 16 4 0 0 34
12 0 0 5 10 11 0 0 26
13 0 0 0 4 4 6 0 14
14 0 0 0 1 6 7 1 15
15 0 0 0 1 2 0 3
16 0 0 0 0 0 1 0 1
17 59 70 37 26 16 1 226
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En los datos anteriores se pone de manifiesto las correlaciones entre niveles de
conocimiento y edades se presentan, en un primer momento,

Las gréficas del curso 85-86 definen mas claramente los intervalos cronolégicos
que ocupa cada uno de los niveles que las confeccionadas con los datos del curso
86-87, aunque de primeras parece una prueba contra la fiabilidad del test de Shayer,
la asincronia se debe a la utilizacion en el curso 85-86 de una muestra homogénea de
sujetos pertenecientes en su mayoria a clases medias, mientras que en el curso 86-87
se utilizan dos muestras muy heterogéneas: la una perteneciente a sujetos del centro
de la ciudad, la otra corresponde a un barrio pobre de la perisferia (C.P. Puche), es
por ello que si se disocian los datos, se deja patente el retraso de esta Gltima muestra
en al menos unos 2 anos respecto a muestras del centro. Esto explica la mayor
dispersion de los datos respecto de los del curso 85-86. Hecha esta puntualizacion, se
puede apreciar una mayor convergencia entre los datos de los dos cursos.

La técnica utilizada ha sido la de asimilar graficamente las distribuciones
poligonales a curvas normales, procurando que el centro de las areas promediadas
coincidan con el eje de ésta y haciendo que las areas de los rectangulos que queden
fuera de la curva se compensen con las que quedan por el interior. Después se han
definido los intervalos cronoldgicos que definian un 70% del area de la curva normal.

Segun los valores de la tabla, la mayoria de la muestra, de 7 anos en adelante,
ha superado el nivel preoperacional (93%) tal y como predice Piaget en su teoria. El
nivel de operaciones concretas comienza a los 7 anos, encontrandose en pleno
periodo 2A/2B los ninos de 8 y 9 anos, sin embargo, al contrario que Piaget, que
propone como final de este periodo los 10 anos, este tope lo hemos detectado en
nuestro trabajo sobre los 11 anos, le sigue un periodo preformal (2B/3A) bastante
diseminado, alcanzandose los comienzos del nivel formal a los 13 afios (11 para
Piaget); dado que nuestra muestra es significativa hasta los 14 afios, no podemos
analizar con datos fiables la edad promedio en que el nino consigue el nivel 3B. Este
retardo en alcanzar los distintos niveles respecto a lo previsto por Piaget coincide con
los resultado de Shayer con muestras inglesas, aunque la muestra espanola consigue
los estadios a una edad sensiblemente mas temprana.



6. CRITERIOS DE ACTUACION
DIDACTICA DEDUCIDOS DE LA
TEORIA PIAGETIANA

Si bien toda la teoria piagetiana tiene un marcado matiz didactico, de entrada
las distintas partes que la integran presentan unas caracteristicas que hacen dificil su
directa aplicabilidad en la confeccion de actividades para la ensenanza ya que son
enunciados demasiados generales, no se presentan parcializados convenientemente y
su contexto no evoca, de principio, un comportamiento didactico, por lo que se hace
necesario la construccion de criterios de actuacion didactica que, por un lado, sean lo
suficientemente generales como para servir de guia en la confeccién de actividades
concretas, y lo necesariamente concretos como para conseguir aplicar los contenidos
tedricos a la ensenanza.

La idea fundamental que guiara el proceso deductivo para generar C.A.Ds
deducidos de la teoria de Piaget es la siguiente:

La estructura cognoscitiva explica y determina las conductas intelectivas del
sujeto y un enriquecimiento de ésta significa una mejora en las respuestas de éste
frente al medio natural y por tanto una mejor adaptacién a éste.

Intentaremos buscar estrategias didacticas adecuadas que permitan integrar los
contenidos de la ensefianza en la estructura cognoscitiva por mecanismos de
asimilacién y acomodacién. De este modo, el sujeto puede sacar provecho de los
nuevos conocimientos, utilizandolos en la medida de lo posible no sélo para los
tipicos requerimientos académicos, sino también para describir, explicar, compren-
der, manipular, anticipar... en su medio cotidiano.

La teoria piagetiana es lo suficientemente amplia y profunda como para
deducir suficientes criterios didacticos que permitan integrar en la E.C nuevas
aportaciones cognoscitivas por mecanismos de acomodacion y asimilacion. Al final de
cada criterio se realizan algunas propuestas concretas a fin de lograr una facil
utilizacion de los criterios en la confeccién de actividades:
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C.A.DTPI
Intensificacion y diversificacion de las interacciones sujeto-objeto.

La interaccion sujeto-objeto tiene un papel decisivo, no sélo en la integracion de
nuevos conocimientos por mecanismos de asimilacién y acomodacion, sino como
principal motor de la génesis de la E.C.: la creacion de los esquemas de accion y su
posterior maduracion y coordinacion se debe a la continua interaccion fisica del
sujeto con el medio que le rodea, los primeros esbozos de pensamiento se construyen
a partir de la interiorizacion de los esquemas de accion creados en el nivel sensomo-
triz, a través de las interacciones del juego simbdlico, y los saltos a estructuras mas
estables estan provocados por el intento del sujeto de armonizar sus representaciones
y esquemas mentales con la evidencia empirica, de ahi que la fase ultima de cada
estadio esté caracterizada por un continuo proceso de aproximacion a la realidad por
tanteos sucesivos donde la interaccion del sujeto frente al medio juega un papel
decisivo en la superacion de las dificultades caracteristicas de cada nivel cognoscitivo
(p.e. salto del nivel IB al [IA). En este caso la acomodacion prevalece sobre la
asimilacién, mientras que la aparicién de un nuevo estadio fundamenta su estabilidad
en la rigidez de los nuevos esquemas: la asimilacion tiene prioridad sobre la acomo-
dacion.

Como consecuencia utilizaremos estrategias didacticas para que las interacciones
sean lo mas activas posibles, diversificadas y cualitativamente diferentes a las que se
puede encontrar en su entorno natural.

Sugerencia 1.1

Dado el caracter empirico de las Ciencias Naturales, la observacion y la experimenta-
cién sera los recursos mas utilizados como medio de interaccidn sujeto-objeto
siempre que la naturaleza del contenido lo permita.

Sugerencia 1.2
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Ante las distintas alternativas que permite un objetivo para ser desarrollado en
actividades, tomaremos aquella que permita una mayor participacion de los alumnos
en los procesos de aprendizaje.

C.AD,
Diferenciacion y enfatizacion del significado de un contenido frente al significante

Desde un punto de vista formal, en la mayoria de los contenidos de Ciencias Natura-
les susceptibles de ser ensenados en E.G.B. se pueden distinguir dos componentes: a)
el significante, que puede identificarse con la descripcion estrictamente verbal o
escrita del contenido, y su asimilacion requiere la utilizacion exclusiva de procesos
nemotécnicos, p.e. "la velocidad es igual al espacio partido el tiempo" es un mero
significante que puede ser aprendido si repetimos la frase un buen niimero de veces.
La importancia de considerar en la ensenanza el significante reside en que permite el
ordenamiento e interrelacion interna de conocimientos, asi como una comunicacion
externa de estos. b) el significado, que por estar ligado a la experiencia acumulada del
sujeto en una gran diversidad de situaciones fisicas se encuentra formando parte de la
estructura cognoscitiva, y por tanto, su adquisicion es mas laboriosa y requiere una
mayor atencion en los procesos de aprendizaje. Por ejemplo, el significante de la
palabra "arbol" queda reducido a su expresion verbal o escrita, mientras que para un
nino de 3 anos su significado es la suma de experiencias que ha llevado a cabo con los
arboles; nuevas experiencias enriquecen dicho significado con el paso del tiempo y
evoluciona obviamente junto a la E.C., mientras el significante se mantiene idéntico.

La importancia del significado de un contenido es por tanto si cabe mayor que la del
significante en tanto que una vez inserto en la E.C permite al sujeto mejorar sus

respuestas frente a problemas que le plantea el medio, transferir sus conocimientos a
nuevas situaciones, utilizar estos alejados del momento en que fueron asimilados, etc.

Si la ensenanza de los contenidos de Ciencias Naturales se realiza s6lo a través de los
significantes de estos, el alumno sélo puede utilizar procesos nemotécnicos para
integrarlos, sin que se den mecanismos de asimilaciéon y acomodacién, por lo que el
nuevo conocimiento no se puede transferir a nuevas situaciones y es olvidado con
relativa rapidez, lo que explica, por un lado, que los items evaluativos referidos a
identificacién de conceptos ofrezcan resultados mas satisfactorios que las cuestiones
relativas a transferencias de conocimientos y, por otro, que de todo lo ensefiado en
un curso se recuerden pocas cosas en el siguiente.
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A lo anteriormente expuesto habria que hacerle dos objeciones, ya que la realidad
escolar no resulta ser tan extrema:

a) Ciertos contenidos de Ciencias de la Naturaleza presentan un significado que
resulta dificil ensenar utilizando recursos empiricos en un contexto escolar, por
ejemplo: "la fotosintesis", "los animales", "plantas sin clorofila", "el ciclo del agua"... En
estos casos, las técnicas y recursos empiricos pueden sustituirse por medios audiovi-

suales y en su ausencia por métodos expositivos.

b) La ausencia de recursos empiricos se suele paliar, bien con ilustraciones graficas,
bien con ejemplos extraidos la mayoria del medio cotidiano del nino. Esto ayuda a
provocar ciertas asimilaciones de lo ensefiado y no una mera memorizacion.

c) Cabe ademas la posibilidad de que lo ensenado a través de significantes, pueda ser
puesto en correspondencia por el nino con significados de su E.C. que han sido
elaborados a través de su propia experiencia, en cuyo caso se pondria en juego los
mecanismos de asimilacion y acomodacion.

Sugerencia 2.1.

Se puede comprender que el tiempo de dedicacion para ensefar el significado debe
ser mayor pues requiere utilizar técnicas y recursos materiales para que el sujeto
pueda realizar las interacciones adecuadas, por ejemplo en el caso del concepto de
velocidad, ensenar el significante puede llevar a lo sumo un cuarto de hora, €l
significado, utilizando experimentos donde se generen distintos tipos de velocidad y
donde haya que medir las distancias recorridas y los tiempos que se tarda en recorrer-
los exige un minimo de dos horas. En general, es l6gico que el nimero de actividades
que se utilicen para integrar el significado sea mayor que para informar sobre el
significante.

Sugerencia 2.2.

Una vez que se ha diferenciado convenientemente lo que es el significado de lo que
forma parte del significante de un contenido concreto, presentaremos primero las
actividades dirigidas a integrar el significado en la E.C., después aquellas de caracter
informativo sobre el significante y si se considera oportuno, otras actividades sobre
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ordenacion, clasificacion, seriacidon o puesta en correspondencia de significantes. En
caso contrario, si de entrada se le da cierta informacién a nivel de significantes, se le
marca de algin modo la linea a seguir en las actividades posteriores dedicadas al
significado ya que el nino sabe que es lo que puede encontrar o cual es la solucién a
los problemas planteados, de forma que los mecanismos de asimilacién y acomoda-
cién no se daran en toda su amplitud.

C.A.DTP3
La adquisicion de conocimientos por parte del nino no tiene cardcter lineal.

La integracion de nuevos conocimientos y destrezas en la E.C., en un buen nimero
de casos, no tiene caracter lineal, en el sentido de que el sujeto no asimila segun la
secuencia logica con que esta estructurado un determinado contenido, por el
contrario, se aprecia en los experimentos piagetianos que para encontrar la solucion a
un problema nuevo o bien para adquirir nuevos datos, el nino necesita realizar
tanteos, constataciones, rectificaciones, etc, en definitiva, procedimientos de acerca-
miento progresivo de las declaraciones del sujeto a la evidencia empirica.

Consecuentemente, el aprendizaje de nuevos conceptos no debe marcar un ritmo
preestablecido y lineal, un tipo de ensefianza abierta, donde pueda entrar en juego la
duda, el error y los tanteos tanto empiricos como mentales del sujeto parece ser lo
mas apropiado, en tanto que se ajusta mejor al modo con que la E.C. integra nuevos
datos o conocimientos.

Sugerencia 3.1.

No parece lo més indicado determinar a priori los periodos temporales en los
procesos de aprendizaje, o por lo menos, en caso de ser prefijados, se deberia hacer
dejando un margen de indeterminacién temporal, puesto que el tiempo que el nino
necesita para integrar un nuevo conocimiento o destreza, depende en gran medida
de las caracteristicas cognoscitivas del nivel en que se encuentra, toda vez que éste no
es el mismo para los miembros de un curso. Si el proceso de aprendizaje se aplica en
anos sucesivos, es posible reducir este margen, conociendo el tiempo empleado en
desarrollar un determinado proceso de aprendizaje en cursos anteriores.
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Sugerencia 3.2.

Pondremos en juego los mecanismos de asimilacion y acomodacion formulando las
actividades con una minima informacién suficiente como para orientar adecuada-
mente al alumno en la consecucion de los objetivos previstos, y procurando mante-
ner un comprometido equilibrio entre las orientaciones propias de actividades
directivas que s6lo permiten respuestas escuetas y aquellos otros tipos de orientacion
tan extremadamente parcos que no sugieren ningun tipo de acciones concretas. Es
necesario que los alumnos gocen de un cierto margen de permisividad que permita
los tanteos, rectificaciones, aproximaciones sucesivas, etc y a la vez se posibilite cierta
divergencia en sus respuestas en funcioén de su nivel cognoscitivo.

C.A.D,,

Adecuacion de los procesos de aprendizaje a las capacidades cognoscitivas del

alumno.

Un modo de optimizar el aprendizaje se consigue evitando procesos experimentales o
intelectuales que el alumno no puede abordar, p.e. si el alumno se encuentra en el
estadio de operaciones concretas, dificilmente podra desarrollar actividades que
exijan realizar disenos experimentales, control de variables, hipdtesis deductivas, etc.
Una ordenacién y estructuracion del aprendizaje segun la 16gica adulta, dificulta la
participacién activa del nifo que se vera ajeno en cierta medida a las propuestas de
aprendizaje, debido principalmente a que sus planteamientos 16gicos difieren de los
del adulto.

Sugerencia 4.1.

Distinguiremos dos vias para realizar una acomodacioén eficaz a las peculiaridades
cognoscitivas del sujeto: En primer lugar, conociendo sus limitaciones evitaremos
implicar a éste en el desarrollo de procesos que sencillamente no tiene capacidad de
realizar y en segundo lugar, procuraremos ordenar las actividades segiin sugiere la
génesis de estos en aquellos procesos que sabemos que el nifno tiene capacidad de
asimilar y desarrollar. Un modo de realizar esto en la practica, al menos para algunos
procesos cientificos y ciertos dominios fisicos, seria a través de la gran diversidad de
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experimentos piagetianos, analizando las reacciones tipicas de los ninos en los
distintos niveles cognoscitivos.

Sugerencia 4.2.

Para el nino de 1° y 2° de E.G.B. que se encuentra en un estadio preoperacional,
hemos de tener presente en nuestras actividades las siguientes consideraciones:

a) El nino asimila de los objetos sus caracteristicas figurativas. En el nivel IA
asimila aquéllas mas superficiales, como son: el tamano, color, forma, dureza.
después, en el nivel IB, asimila mayor nimero de caracteristicas, sin salirse del
plano sensorial: sonido, rigidez, naturaleza del material...

b) Las caracteristicas del nivel IA en los procesos de observacion son manifiesta-
mente egocéntricas presentando dos caracteristicas a tener en cuenta: el
animismo y el artificialismo.

) Puesto que la observacion tiene un caracter sincrético y globalizado deberia-
mos partir en la confeccion de actividades de los intereses propios del nino,
utilizando objetos sencillos, tanto en su geometria como en su construccion.

d) Teniendo presente que el nino no evalta correctamente situaciones dindmicas
debido a problemas de representacion estatica y centramiento, es conveniente
presentar, en la medida de lo posible, situaciones estaticas donde no se exija
relacionar diferentes elementos de una configuracion inicial y otra final.

Sugerencia 4.3.

Las primeras destrezas de medicién se encuentran en el nivel IB, donde el nifo,
llevado por la necesidad de realizar comparaciones entre los objetos para solucionar
una situacién problematica, utiliza como instrumento de medida ciertas partes de su
cuerpo (mano, pie, codo...) asi como otros objetos (cuerdas, varillas, tiras de papel...).
Sélo en el nivel IIA el nino realiza medidas cuantitativas; empleando para ello escalas
graduadas, comprendiendo de este modo la funcién de la medida. Asi pues, mientras
en el nivel IB no obligaremos a utilizar al nino escalas graduadas, si le motivaremos
con situaciones cuya resoluciéon implique comparaciones mas o menos cuantificadas.
En el nivel IIA, introduciremos en todas las actividades que precisen comparaciones,
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o simplemente, una cuantificaciéon de algunas caracteristicas de los objetos, la
utilizacion de escalas graduales.

Sugerencia 4.4

El pensamiento intuitivo, caracteristico del nivel IB, hace declinar al pensamiento
egocéntrico a través de una toma de conciencia de sus contradicciones (constatacio-
nes experimentales), adoptando posturas mas acomodadas a los datos concretos que
aporta el medio. Con el fin de desarrollar este pensamiento intuitivo se hace necesaria
la manipulacién de objetos por parte del nino, para que entren en juego procesos de
constataciones sucesivas, sin todo lo cual no se puede ejercitar el pensamiento
intuitivo, y el alumno seguiria mostrando, posiblemente, reacciones tipicamente
egocéntricas.

Sugerencia 4.5.

El nifo del nivel IIA es capaz de coordinar adecuadamente los datos que le ofrece
una situacién dada, a través de sus diferentes operaciones mentales, construyendo
posteriormente ciertas conclusiones generales. Se hace pues necesario que siempre
que sea posible desarrollar actividades que partan de lo concreto, y sea el nino, tras
su elaboracién personal, el que obtenga sus propios resultados (método inductivo).

Sugerencia 4.6.

Considerando las evoluciones que realizan los nifios del nivel IIA y IIB, debemos tener
presente en nuestras actividades que: a) Gracias a las operaciones mentales, las
caracteristicas de los objetos son relacionadas entre si, para ir descubriendo paulati-
namente a lo largo de los niveles IIA y [IB nuevas caracteristicas de los objetos de
indole mas estructural, como son: la masa, peso, velocidad...

b) El nino tiene modos de operar con sus representaciones mas potentes, como son la
inversion y la reciprocidad, que le lleva a asimilar adecuadamente situaciones
dinamicas.
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Sugerencia 4.7.

Mientras que la inferencia inductiva es sélo el resultado de operar con los datos que
ofrece una situacion dada obteniendo resultados cuya generalidad es muy limitada,
ya que no van mas alla de la situacion concreta de la que partid, la deductiva supone
la capacidad de distinguir las distintas variables que aparecen interrelacionadas en
una situacion dada, la confeccién de hipotesis en base a la combinacion formal de las
distintas variables que intervienen en un problema y la utilizacién del esquema
"dejando constante el resto", entre otras cosas, destrezas tipicas del nivel formal.
Como sea que el nino del ciclo inicial y medio no alcanza este nivel, deberemos evitar
el diseno de actividades donde se involucren esquemas formales como los descritos.

Sugerencia 4.8.

Si queremos desarrollar en actividades un proceso que los experimentos piagetianos
ponen de manifiesto que es dificil, habra que abordarlo con un nimero de activida-
des mayor, presentando un orden correlativo al que se da en la génesis del proceso.

C.A.D,,,

Para garantizar una buena asimilacién y acomodacién de los conceptos es necesario
tener un conocimiento previo de estos. En concreto necesitamos saber como opera el
sujeto con el concepto, por ejemplo, si lo hace preoperativamente deberemos tener
en cuenta las 4 referentes a este nivel.
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7. LAS FICHAS DE APRENDIZAJE

Llevar una metodologia activa a la practica como la que nos sugiere el

conjunto de C.A.D. no es facil por distintas razones, algunas de las cuales citamos a
continuacion:

1

La funcién del profesor se veria modificada, pues pasaria de ser el portador de
toda la informaciéon que se da en clase al alumno, para convertirse en un
profesor-orientador, cuya labor mas importante seria la de orientar al alumno
en las actividades, sugerir nuevas tareas, buscar elementos que dinamicen y
motiven la marcha de la clase...

Resulta méas complejo desarrollar una clase donde se pone en juego una gran
diversidad de conductas frente a idénticas tareas

Para conseguir los objetivos se requiere un material del cual no siempre se
dispone.

Una herramienta muy valiosa para llevar a la practica toda esta tarea es la ficha

de aprendizaje, la cual vamos a delimitar bajo diferentes puntos de vista a fin de
conocerla:

a)

Funcional - La ficha permite desarrollar un aprendizaje individual y abierto, a
la vez que posibilita utilizar el método por descubrimiento.

Es un error frecuente suponer que la informacién de un contenido precede a
la ficha sobre éste, este tipo de fichas llamadas de comprobacién, estan en
abierta contradiccién con la linea metodolégica definida por los C.A.D., ya que
dar la informacién al comienzo supone de algin modo reducir o anular los
mecanismos de asimilaciéon y acomodacién que el alumno necesitaria poner en
juego para una correcta comprension del contenido en cuestion.
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b)

Por el contrario, las fichas de aprendizaje s6lo deben de aportar una minima
informacion, la necesaria para orientar al nino y sera éste quien elabore sus
propias conclusiones siguiendo el principio: "maxima informacion elaborada
por el nino y minima ensenada por el maestro". La confeccién de una ficha
respetando este principio supone un dificil equilibrio entre la breve informa-
cién que impide al nino participar de un modo activo porque no sepa en
realidad qué debe hacer y las orientaciones demasiado directivas que ya dan al
nino casi todo hecho.

Operativo.- Las fichas implican un proceso global de aprendizaje por descu-
brimiento de una unidad de minimo contenido, generalmente utilizando en la
medida de lo posible técnicas experimentales. Dicha unidad que en una
primera aproximacion podria considerarse como una idea a ensenar, tal como:
"Las plantas se nutren por la raiz", "Se respira por los pulmones", "La luz se
propaga en linea recta", es el contenido mas pequeno que se puede obtener
por division de un tema de CC. NN que permite transmitir al nino una idea
concreta sobre una parcela importante de las CC. NN. Asi pues, cada ficha de
aprendizaje se ocupara con una unidad minima de contenido (U.M.C.).

Estructurar.- Lo ideal serfa que cada nino pudiera disponer de una su ficha
de aprendizaje, y en ultimo extremo, si esto no es posible, cada grupo. Lo
primero que debe de aparecer en la cabecera de la ficha es el mayor namero
de datos para identificarla, por ejemplo:
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2" Factores que condicionan la apli-

cacion de los C.A.D.

Hemos presentado una propuesta para una situacion ideal de clase, los ninos
estan atentos y motivados, el nivel cognoscitivo es similar en todo los alumnos, el
material didactico y otros recursos econémicos abundan, etc, sin embargo, hay que
admitir que no siempre se puede desarrollar un contenido de las CC. NN mediante
una ficha de aprendizaje tal y como lo hemos descrito anteriormente, ya que algunos
de los factores que intervienen en los procesos de ensenanza-aprendizaje no se nos
muestran favorables. Factores como la naturaleza del contenido y el excesivo n° de
estos, el contexto socio-econdmico del colegio, la dotacién econdmica y material del
colegio, la diversidad y grado de motivacion de la clase, las tendencias y presiones del
colectivo de profesores, el nivel de preparacion del propio maestro, etc, son serios
matizadores de la propuesta contenida en los C.A.D. Seria una mala estratégia
didactica, no considerar los C.A.D porque vemos que hay unos condicionantes, por
muy reales que estos sean, que nos dificultan su aplicabilidad, ya que si perdemos una
referencia ideal, se pierde la iniciativa del ensefiante y su lugar es ocupado por el libro
de texto.

A continuacién presentamos una ficha de aprendizaje, como modelo para
hacer otras.
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»

_ Las maquinas simples

Grupo n°:

Fecha de comienzo:

Fecha de término:

Nivel de E.G.B:

Contenido: Las maquinas simples

Material: puas, tacos de madera, martillo, tenazas, tizas (una partida en cuatro trozos
iguales), alambre.

Objetivos

1. A partir de una serie de situaciones cotidianas, que el nino vea la necesidad de
utilizar las maquinas para solucionar un problema dado.

2. Identificar las caracteristicas que definen una maquina.

3. Discriminar, dada una serie de situaciones donde se utilicen una serie de
instrumentos, las que son maquinas de las que no lo son.

4. Distinguir los elementos de las palancas (resistencia, punto de apoyo y poten-
cia)

Reconocer distintos tipos de maquina.
Redescubrir la ley cualitativa que rige la palanca.

Aplicar dicha ley para la solucién de varios casos concretos.

©® N o W

Resolver situaciones cotidianas en las que sea necesario aplicar algln tipo de
palanca o maquina simple.

9. Clasificar los distintos tipos de palancas.

10. Realizar mediciones.
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11.  Experimentar y construir maquinas sencillas.

12.  Valorar la importancia de las maquinas.

Actividades

(Se le da a cada grupo un taco de madera y una pua. A continuacion se le pide que
claven la pua e intente sacarla. Si no se dispone de muchos tacos de madera esta
actividad la puede realizar el profesor y se va pasando la pua clavada por los distintos
grupos, lo que seria igualmente instructivo. Una vez que se convencen de la imposibi-
lidad de sacar la pua directamente el profesor antes de sacar la pua , sin esfuerzo, con
unas tenazas, provocara una puesta en comun de los posibles métodos para sacar la
pua).

1.- Cita algunas herramientas que se utilizan cuando queremos hacer algo que nos
cuesta mucho trabajo con las manos y en algunos casos es imposible:

Informacién: a las herramientas que nos permiten aumentar nuestras fuerzas se les
llama maquinas simples y son las que vamos a estudiar aqui. Otras mas complejas
donde intervienen el calor, la electricidad o la energia nuclear las estudiaremos en otro
momento.

2.- Sigues pensando que todas las herramientas que has citado en el apartado 1 son
maquinas, o hay alguna que no sirve como maquina:

3.- De las siguientes actividades indica aquellas en las que se utiliza una herramienta
como maquina simple y aquellas en las que no:
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a.- Escribir con un boligrafo:

b.- Cortar una manzana con un cuchillo:

c.- Romper la cascara de una nuez con un cascanueces:
d.- Abrir una botella de cerveza con un abrebotellas:

e.- Pinchar una patata con un tenedor:

f.- Borrar algo mal escrito con una goma:

g.- Desenroscar un tornillo con una llave inglesa:

h.- Abrir una lata de pintura con un destornillador:

i.- Abrir una lata de atiin con un abrelatas:

J.- Dar una patada a un balén

4.- Cita de 3 a 5 actividades donde se utilizan herramientas que no actian como
maquinas simples:

5.- Normalmente se utilizan como maquinas simples: tijeras, abrelatas, cascanueces,
sacacorchos, destornillados, pedales de bici, polea, llave inglesa, alicates..., cita otras
que ta sepas que son maquinas:

6.- Normalmente se utiliza el cuchillo de forma que no es una maquina simple, en que
situacién actuaria como tal:

7.- Todas las maquinas simples por muy diferentes que sean tienen varias cosas en
comun, dibuja unas tijeras, un abrebotellas, unas tenazas y un cascanueces y trata de
averiguar que cosas tienen en comun:

-121-



Tijeras Abrebotellas Tenazas Cascanueces

(Informacién de profesor: fijaros que todas las maquinas tienen un sitio por donde giran
o0 se apoyan, le llamaremos punto de apoyo (A), al punto por donde se aprieta o hacemos
fuerza se llama potencia (P) y donde se aplica la fuerza aumentada se le llama resisten-
cia (R))

8.- Senala sobre los dibujos que has realizado donde se encuentran A, P y R. Senala-
los.

9.- Observa que no siempre esta el punto de apoyo entre la potencia y la resistencia,
sabiendo que unas tijeras es una palanca de primer género, que un cascanueces es de
2° género y unas pinzas son de 3° género, indica como estan dispuestos P, Ay R en
cada uno de los géneros:

10.- Cita dos maquinas de cada uno de los géneros:

Primer genero Segundo genero Tercer genero

11.- La maquina mas simple se llama palanca y puedes hacerte una con una regla y
una tiza. Vas a probar ti nueva maquina para levantar un libro, el punto de apoyo lo
pones en las cuatro posiciones que se te indica en el dibujo, haciendo fuerza en el
punto P con un dedo, indica en que situacion te es mas comodo levantar el libro:
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12.- ¢Coémo debe ser la distancia de P a A respecto de la distancia de A a R para que
apenas cueste trabajo levantar el libro?

13.- Vamos a hacer un experimento con el fin de conocer mejor la palanca, para ello
es necesario que dispongas de 3 tizas y una cuarta partida en 4 trozos iguales. Se trata
de que indiques el nimero de tizas que tienes que poner en P para elevar una goma
grande en cada uno de los casos que aparecen en los dibujos:
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14.- Sid es la distancia de P a A, d' la distancia entre A y R y p el nUmero de tizas que
pones, rellena con los datos obtenidos la siguiente tabla:

1 2 3 4 5 6 7 8

15.- En general ¢«cOmo estan relacionadas d y d'?

16.- Dos ninos que pesan 20 y 30 kilos estan columpiandose, como se tienen que
poner para que el balanceo esté equilibrado:

17.- ¢Cédmo pondrias a tres nifios de 10, 20 y 30 kilos en un columpio para que el
balanceo sea equilibrado?

Tarea del profesor: previamente probara a sacar ptias y preparard el material, cortara
una tiza en cuatro partes iguales, realizara un punto de apoyo y una palanca modelo a
fin de facilitar al nino su construccién y procurara que las puestas en comuin previstas
sean dinamicas y participativas, a la vez que orientara en los momentos en que la clase
pierda el rumbo. Aunque el tema es de por si motivador, procurard en momentos
oportunos utilizar ciertos recursos motivacionales.
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