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Este trabajo plantea algunos de los problemas y mitos detectados
en la ensefianza de las ciencias naturales (CN) en la educacién basica

en México. Asimismo, desarrolla una propuesta de estrategia de ensefianza
de las CN, basada en la reflexién sobre el uso de las actividades

experimentales en clase. Por tltimo, describe la experiencia de la aplicacién

de una actividad experimental en un grupo de nifios de educacién primaria

entre los 10 y 12 afios de edad. Dicha actividad se adopté después para

la formacién de habilidades de planeacién didactica, con un grupo

de profesores de educacién basica. Estas experiencias se fundamentan en

una metodologia para la ensefianza de las CN que propicia la autogestién
de actividades por parte de los alumnos y de los profesores.

This article raises some of the questions and myths that can be detected
in the teaching of natural sciences (Ns) at basic education level in Mexico.
Likewise, the author develops a proposal of teaching strategy for NS based
on the reflexion about the use of experimental activities in the classroom. Finally,
he describes the application of an experimental activity in a group of basic
education children aged 10-12 years. This activity was adapted afterwards
for the formation of didactical planning abilities with a group of basic
education teachers. This experiences are established on a methodology

that fosters the self-management of activities by students and teachers.
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Actividades experimentales para la ensefianza de las CN en la educacion bésica

INTRODUCCION

En la vida cotidiana se encuentran multi-
ples aplicaciones de las ciencias naturales
(CN); uno estd tan acostumbrado a éstas,
que no reflexiona sobre su naturaleza y
principios. Ello ha originado que pocas
personas se preocupen por aprender CN
y se hayan convertido en usuarios me-
canicos de éstas. Esta situacion, que pa-
rece sin importancia, tiene enorme tras-
cendencia al sumar los individuos que
asumen una actitud semejante. Con-
secuencia de ello es la falta de desarrollo
de la cultura cientifica nacional, lo cual
se manifiesta en una creciente dependen-
cia cientifica y tecnoldgica.

Pero ;cudles son sus causas?, jqué
factores propician esta situacion? Si re-
cordamos que la educacién bdsica re-
presenta para una gran proporcion de
mexicanos la tnica posibilidad de ac-
ceder al sistema escolar y de aprender
CN, resulta necesario, a fin de dar res-
puesta a estos interrogantes, identifi-
car primero los principales problemas
que se presentan durante su ensefian-
za en este nivel educativo, para des-
pués determinar sus causas.

Uno de los principales problemas en
la ensefianza de la CN en México es la
dificultad que tienen los docentes de
encontrar y disefiar estrategias de ense-
flanza adecuadas para que sus alumnos
se apropien del conocimiento cientifico.
La elaboracion de estrategias de ense-
fianza de las CN en educacion basica
plantea al profesor de grupo el reto de
conocer y analizar su propia practica

*  Losautores deseamos agradecer al Profesor Luis Chdvez Gar-
cia por larevision y sus comentarios a este trabajo.
Profesores titulares de la linea Ensefianza de las Ciencias Na-
turales de la Maestria en Desarrollo Educativo, de la Direccion
de Investigacion, UPN.
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docente. Este reto provoca que los
docentes, a partir de su experiencia y
conocimiento en la materia, y de la
problematizacién y confrontacién de
su practica, traten de transformar sus
estrategias de ensefianza, tarea en ex-
tremo dificil debido, entre otros facto-
res, a la falta de formacion académica
adecuada.

Por otra parte, frecuentemente el co-
nocimiento previo que tienen los alum-
nos sobre los fenémenos naturales di-
fiere del que ellos construyen en la
escuela, ya que elaboran significados
acordes a su experiencia personal. Esto
conduce a que, como algunos autores
reportan (Driver et al., 1989; Giordan,
1987), los alumnos construyan signifi-
cados diferentes a los que el profesor
pretende ensefar, y el profesor no se
percate de que la manera que tienen los
alumnos de resolver este conflicto cog-
nitivo es separando la ciencia que se les
ensefia en la escuela de sus propias ex-
periencias en la vida cotidiana.

De las investigaciones educativas
realizadas en los ultimos veinte afios
sobre la ensefianza de las ciencias, ha
emanado la necesidad de considerar
tanto la experiencia de los alumnos
como sus concepciones o ideas previas
en torno a los fendmenos de la natu-
raleza, como puntos de partida para
la generacion de estrategias de ense-
flanza; inclusive se ha puesto de mani-
fiesto la concepcidn constructivista
que, entre otras cosas, privilegia las
actividades experimentales (Ausubel
et al., 1993; Candela, 1991; Diaz Barriga
y Herndndez, 1998; Driver, 1988; Flo-
res, 1997; Flores et al., 1996; Gil, 1983;
Giordan, 1987; Ledn, 1986; Montanez,
1987; Nuiiez, 1980, entre otras). Se in-
siste en que el alumno debe acercarse,
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lo mas posible, al conocimiento cienti-
fico, de tal manera que sea capaz de
utilizarlo en su vida cotidiana y asi
ampliar su comprensién del mundo
(SEP, 1996). Asimismo, se debe poner
en conflicto lo que se piensa (Giordan
y Vecchi, 1994) por medio de activida-
des apropiadas. Sin embargo, por di-
versas razones que se mencionaran
posteriormente, en la ensefianza de las
CN, particularmente en el trabajo en el
aula, estas ideas no se han aplicado.

El presente trabajo estd conforma-
do por tres partes, en la primera de
ellas se plantean los problemas y mi-
tos detectados en la ensefianza de las
CN en educacién basica en México, en-
fatizando que en la practica docente
se minimiza la utilizacién de las acti-
vidades experimentales; en la segun-
da, se desarrolla una propuesta de es-
trategia de ensefianza de las CN, la cual
se fundamenta en la reflexion sobre el
uso de las actividades experimentales,
reconociendo las bondades de éstas
para fomentar el ingenio, la creativi-
dad y la imaginacion, y para propiciar
el aprendizaje y la construccién del co-
nocimiento cientifico, coadyuvando a
comprender mejor el mundo que nos
rodea; en la tercera parte se describe
la experiencia de la aplicacion de una
actividad experimental en un grupo de
niflos de educacién primaria entre los
10 y 12 afios de edad. Asimismo, y a
partir de esta experiencia con los ni-
nos, se desarrolldé esta misma activi-
dad experimental (disefiada para la
formacion de habilidades de planea-
cién didactica) con un grupo de profe-
sores de educacion basica, con el pro-
pésito de resolver algunos de los
problemas y mitos detectados en la en-
seflanza de CN.
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Por otra parte, ya que no existen
metodologias de ensefianza rigidas e
incuestionables, en este trabajo se pro-
pone que cada profesor construya sus
propias estrategias para la ensefianza
de las CN por medio de la experimen-
tacion en situaciones de aprendizaje
que estimulen en los alumnos la ex-
presion de sus ideas iniciales, su cu-
riosidad y reflexion para que constru-
yan su propio conocimiento y sean
capaces de relacionarlo y utilizarlo en
su vida cotidiana.

PROBLEMAS Y MITOS
EN LA ENSENANZA
DE LAS CN EN EDUCACION BASICA

Las creencias que tienen los profesores
acerca del conocimiento cientifico con
frecuencia pueden representar verda-
deros obstaculos en el desarrollo de su
préactica docente (Porldn y Martin del
Pozo, 1996). Por ello, es importante to-
marlas en cuenta durante el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las CN.

Los profesores de educacion bésica
refieren como principales problemas en
la ensefianza de las CN los siguientes
(Bonilla et al., 1994; Calixto, 1996b):

- La ensefianza de las CN se ha conver-
tido en una acumulacién de informa-
cion dentro del aula, ya sea memori-
zando y repitiendo, o copiando la
informacidén, sin ninguna relacién
con la vida diaria.

- El desconocimiento por parte de los
docentes de los saberes de los alum-
nos acerca de las CN durante la pre-
paracion de las clases.

- Lacarencia de apoyos didécticos ade-
cuados.

- El predominio de la verbalizacion en
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las clases, por parte de los docentes,
que fomenta la pasividad y depen-
dencia de los alumnos.

- No se considera la posibilidad de que
los alumnos adquieran conocimien-
tos a partir de la realidad en que se
encuentran.

- Los planes y programas no respon-
den a las necesidades individuales
y sociales, o bien existe dificultad
en el desarrollo de los nuevos pla-
nes y programas de estudio debi-
do a la falta de capacitacion de los
docentes.

- La ensefanza de las CN no tiene in-
cidencia sobre lo que los alumnos
piensan ni sobre lo que hacen en su
vida diaria.

Entre las causas que propician la per-
manencia de estos problemas, pueden
identificarse los mitos existentes en la
enseflanza de las CN, que influyen en
la practica docente de los profesores
de educacion basica (Calixto, 1996b):

- Existen conocimientos exclusivos de
un grupo de personas —los cientifi-
cos—, los cuales son inaccesibles
para los demds.

- Los conocimientos cientificos son
permanentes y tienen mayor valor
si se originan en los paises del pri-
mer mundo.

- Los conocimientos mds importan-
tes son aquellos que se adquieren
de la lectura de los libros y revistas
cientificos

- El método cientifico es absoluto y
secuencial.

- Es mds importante el aprendizaje de
los conceptos.

- El trabajo tedrico debe prevalecer
sobre el trabajo practico.
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- No todos los estudiantes tienen la
capacidad suficiente para aprender
ciencias.

Estos mitos se construyen a lo largo
de su formacién como profesores, son
asimilados por los docentes y transmi-
tidos como verdades a los alumnos. Sin
embargo, las causas de los problemas
en la ensefianza de las CN, no son sélo
atribuibles a los profesores, quienes por
lo general —y a pesar de todas las difi-
cultades que se les presentan— tratan
de desarrollar en forma adecuada su la-
bor docente. Las causas se encuentran
presentes en gran medida en los pro-
gramas de formacién y actualizacion
magisterial; en los programas de estu-
dio con los que se trabaja en educacion
basica; en las prioridades de la politica
educativa del momento; en la poca ca-
pacidad que tienen los profesores de
influir en las decisiones de politica edu-
cativa; en la relacion vertical que se es-
tablece entre las distintas autoridades
educativas y la escuela, y en el medio
social, renuente a valorar las bondades
de aprender CN sin considerar las
ataduras y limitaciones en las que se
encuentra el desarrollo cientifico y tec-
noldgico del pais. Por ello, se dificulta
la vinculacién del trabajo cientifico con
la educacion bésica. De tal suerte que
las CN se llegan a considerar de poco
interés, propias de especialistas y difi-
ciles de aprender.

¢Por qué no se incluyen actividades

experimentales en la ensefianza
de las CN?

Es de notar que durante el proceso de
enseflanza-aprendizaje de las CN no se
considera a las actividades experimen-
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tales como algo relevante para la cons-
truccién del conocimiento cientifico.
Esto se debe a diversos factores, tales
como la falta de una metodologia di-
déctica que conjugue teoria y experi-
mentacion de una manera eficaz; la di-
ficultad que representa para los
docentes disefar, encontrar y aplicar
actividades experimentales en sus cla-
ses de CN, ya sea por la falta de conoci-
miento de las actividades experimenta-
les, por no contar con los materiales, el
espacio y mobiliario adecuados, o bien
por el desconocimiento, por parte de
los profesores, del uso y mantenimien-
to adecuado del laboratorio, asi como
las medidas de seguridad y primeros
auxilios, etc. (Bonilla et al., 1994; Calix-
to, 1996a; Candela, 1993; Le6n y Vene-
gas, 1993).

Por otra parte, cuando las activida-
des experimentales son consideradas y
se realizan en clase, se limitan a ejerci-
cios y précticas para verificar la infor-
macion dada por el libro o por el maes-
tro (Candela, 1993), lo cual trae como
resultado que al alumno se le niegue la
posibilidad para desarrollar una actitud
cientifica. Los experimentos del libro
estan disefiados de tal forma que no
permiten opciones alternativas, las pre-
guntas son generadas para que el alum-
no responda lo esperado (i.e., lo que
aparece en el libro de texto), de otra
manera se considera erronea su res-
puesta; tampoco se da la opcién de que
el alumno elabore su propio cuestiona-
miento y por tanto no se propicia un
analisis o discusion de lo observado en
los experimentos. Asimismo, los cur-
sos no incluyen experimentos en los
que el alumno pueda identificar y defi-
nir un problema, proponer procedi-
mientos, recoger e interpretar resulta-
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dos o tomar alguna decisién (Yager y
Penick, 1983). Esto conlleva al desco-
nocimiento, por parte del profesor, del
pensamiento y las ideas de sus alum-
nos. Los profesores argumentan, ade-
mds, que no tienen otras opciones de-
bido al tiempo tan corto destinado a
las clases de CN y a que los grupos son
Muy NUMerosos.

Las actividades experimentales son
un factor basico en la ensefianza de las
ciencias; empero, como Daniel Gil
(1993) ha reportado:

Es preciso prestar atencion a esta idea de buscar
en la metodologfa cientifica—y, mas concreta-
mente, en la realizacién de abundantes trabajos
practicos— la solucién a las dificultades en el
aprendizaje delas ciencias y las actitudes nega-
tivas que dicho aprendizaje general...]

Por ello, es de suma importancia ha-
cer notar que no se trata de incluir ac-
tividades experimentales sin ningin
fundamento tedrico, sino de que se re-
conozcan sus bondades y mediante
ellas se propicie una actitud positiva ha-
cia la ciencia (Freedman, 1997), de tal
manera que se genere la construccion
del conocimiento cientifico, erradican-
do asi las practicas tradicionales de me-
morizacion y mecanizacion de concep-
tos y leyes que el alumno olvida al salir
de clase y que no tiene posibilidad al-
guna de relacionar con su entorno. Por
tanto, como di Sessa (1993) propone,
se deben combinar dos estrategias, la
primera que permita aclarar ciertos
conceptos o leyes generales con base
en experimentos “tradicionales” (por
ejemplo, las del libro de texto) y la se-
gunda, buscar que el alumno constru-
ya sus conocimientos a partir de con-
trastar sus propias ideas con los
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resultados de experimentos sencillos
—que inclusive el alumno puede pro-
poner de acuerdo con sus inquietudes.

DESARROLLO DE UNA PROPUESTA
DE ENSENANZA DE LAS CN

En el presente trabajo se parte del re-
conocimiento de las posibilidades de
aprendizaje de cada sujeto y de la iden-
tificacién de los problemas y mitos exis-
tentes en la enseflanza de las ciencias
naturales.

En esta propuesta de estrategia de
ensefianza se reconoce el papel prota-
goénico del profesor en la planeacion
diddctica y en la eleccion de los conte-
nidos de aprendizaje.

La propuesta se fundamenta, tanto
en las experiencias obtenidas con los
profesores que han estudiado algtn
posgrado de los que se imparten en la
Universidad Pedagdgica Nacional (Uni-
dad Ajusco) relacionado con la ense-
flanza de las CN, como en los resulta-
dos de investigaciones realizadas por
profesores de esta Universidad (Calix-
to, 1996b), entre los que destacan las
orientaciones globales para la elabo-
raciéon de programas con una imagen
de ciencia natural, esto es, el reconoci-
miento del valor de la naturaleza; faci-
litacion de la interaccion entre los ele-
mentos del programa y la comunidad;
inclusion de actividades problematiza-
doras con el planteamiento de que la
ciencia es un proceso en construccién
relacionado con la realidad que viven
los nifios en nuestro pais; presentacion
de los contenidos como inacabados;
desarrollo de una conciencia critica y
reflexiva; contenidos significativos para
los alumnos; autogestion de activida-
des por parte de los alumnos; inclusién
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de actividades experimentales emana-
das de las inquietudes e intereses de
los alumnos; planteamiento de con-
frontaciones entre la teorfa y la prac-
tica e incorporacién de las CN a la reali-
dad de la vida cotidiana.

Estas orientaciones globales se ubi-
can en una perspectiva constructivista
para la ensefianza de las CN, en la
que para explicar las estrategias de
ensefianza se requiere primero definir
el sentido de la metodologia, las condi-
ciones del sujeto y del medio, el proceso
de aprendizaje, los contenidos y objeti-
vos, los materiales didéacticos, las finali-
dades de la evaluacién y el papel del pro-
fesor o profesora. Tales aspectos en su
conjunto perfilan un modelo didactico,
base para la elaboracién de la propuesta
de estrategia de ensefianza, que tienen
como propésito “aprender a aprender”.
La definicién de estos aspectos la tiene
que realizar cada profesor o profesora,
a partir de la problematizacién de su
practica docente.

De acuerdo con Eduardo Garcia y
Rosario Cubero (1993), no existe una
metodologia constructivista,

las actividades deben posibilitar el proceso de
construccion del conocimiento por parte del
alumno, lo que supone un formato abierto y
flexible, un itinerario de las actividades en es-
piral con posibles ramificaciones y variantes
(camino a seguir poco predeterminado en la
programacion de actividades), adaptable a di-
ferentes contextos y situaciones escolares.

Por ello, en esta propuesta se preten-
de que los docentes conozcan y analicen
las fortalezas y debilidades de su propia
practica docente, y problematicen aque-
llos aspectos de los cuales carecen de una
definicion clara. Esta problematizacion
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los llevard a elegir categorias de anali-
sis, con las cuales sea posible profundi-
zar en el conocimiento de las estrate-
gias de ensefianza que utilizan y como
resultado elaborar nuevas estrategias,
considerando los elementos del modelo
didéctico y las categorias de analisis que
ellos mismos propongan.

BONDADES DE LAS ACTIVIDADES
EXPERIMENTALES

La experimentacién para la ensefianza
es distinta a la que se realiza en la in-
vestigacion cientifica, ya que no es po-
sible pretender que se realice en cada
caso el extenso proceso que conduce al
cientifico a un descubrimiento o la for-
mulacion de una ley, y que muchas ve-
ces le ocupa la mayor parte de su vida.
Por eso, los experimentos efectuados
con fines diddcticos tienen siempre el
cardcter de una verificacion mediante
el redescubrimiento, la induccion o la
comprobacién (Arca et al., 1990).

En la ensefianza de las CN, las activi-
dades experimentales son las que:

1. Posibilitan al alumno para obtener
experiencias que le permitan desa-
rrollar el pensamiento cientifico.

2. Propician la adquisicién de conoci-
mientos tedrico-metodoldgicos que
ayudan al mejoramiento de la ense-
fianza de las CN.

3. Facilitan que el maestro pase de ser
un transmisor de conocimientos a
un guia y un apoyo durante el desa-
rrollo de la clase de CN.

4. Permiten al profesor reflexionar so-
bre la forma en que el nifio investi-
ga y adquiere conocimientos.

5.Sirven para que los alumnos veri-
fiquen sus explicaciones y extrai-
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gan conclusiones de sus pequefias
investigaciones, de tal manera que
vayan construyendo su propio
aprendizaje.

6. Promueven en los alumnos la capa-
cidad de discernimiento y funda-
mentacion.

7. Generan un sentido critico en los
educandos.

8. Crean el habito de tratar de dar ex-
plicaciones a los hechos.

9. Despiertan la curiosidad y propor-

cionan mayor capacidad de obser-

vacion.

Propician que los educandos cues-

tionen su entorno natural y social.

10.

En resumen, en esta propuesta de es-
trategia de ensefianza se enfatiza la re-
levancia que tiene el que los alumnos
desarrollen actividades experimentales
en clase; que se investigue mas acerca
de como piensan; que se creen situacio-
nes problematizadoras en las cuales
se pongan en duda los conocimientos ya
generados; que se confronten las pre-
concepciones de los alumnos; que se
reconozca la relacién de las CN con la
vida cotidiana, ya que éstas permiten co-
nocer y explicar mejor el mundo que nos
rodea, y que los docentes sean capaces
de confrontar su propia préctica, identi-
ficando las actividades que han favore-
cido los aprendizajes propuestos en sus
estrategias.

La aplicacién de una actividad
experimental como estrategia
de ensefianza

En este trabajo se proporciona como
alternativa didactica la realizacién de
una actividad experimental, demos-
trando que enfrentar a los nifios a si-
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tuaciones problematizadoras que cues-
tionen sus ideas iniciales o presenten
un reto a resolver, los obliga a buscar
respuestas. Esta estrategia, ademds de
motivar su interés, da oportunidad al
profesor de conocer el nivel de com-
prension que tienen sus alumnos sobre
algin tema, permitiéndole orientar el
proceso de ensefianza-aprendizaje de
los conocimientos cientificos.

En la etapa actual de la ensefianza de
la ciencia existe una vision relativista de
ella y una imagen mas compleja de sus
procesos de enseflanza-aprendizaje, en-
tre otros elementos que ponen énfasis
en las variables mediadoras relaciona-
das con los alumnos, como las concep-
ciones alternativas, obstaculos de apren-
dizaje, dimension social del aprendizaje
y contexto educativo (Porlan, 1998). Di-
chos elementos han de considerarse en
la planeacién y desarrollo de las activi-
dades experimentales.

Con base en la experimentacién en el
aula, el profesor puede promover diver-
sos procesos de construccién del cono-
cimiento, tales como revision, eleccion,
modificacién, enriquecimiento y funcio-
nalidad: de revision, al considerar lo que
los alumnos ya conocen; de eleccion, al
atribuirle significados a los contenidos
de aprendizaje; de modificacidn, al cons-
truir nuevos aprendizajes que pueden
ser integrados a la memoria de corto
plazo; de enriquecimiento, al integrar
los nuevos conocimientos a la memoria
de largo plazo, y de funcionalidad, al
aplicar el aprendizaje en una situacion
concreta para resolver un problema de-
terminado (Pérez Gémez, 1995).

De acuerdo con la planeacion didac-
tica que haga, el profesor puede incor-
porar en la experimentacion las activi-
dades que propicien el desarrollo de
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estos procesos, lo que supone un for-
mato abierto y flexible, un itinerario de
las actividades en espiral con posibles
ramificaciones y variantes (Garcia y
Cubero, 1993).

Para mostrar el manejo de una activi-
dad experimental se desarrolld una
“cromatografia de caramelos” (Sarquis
y Sarquis, 1993). Esta actividad fue rea-
lizada en dos momentos, en un primer
momento con un grupo de 40 nifos
(entre los 10 y 12 afios) de una escuela
de educacién primaria del Distrito Fe-
deral, en el marco de las actividades de-
sarrolladas en el Taller “Ciencia para
nifios” de la Semana Nacional de Cien-
cia y Tecnologia del CONACYT. En un se-
gundo momento con un grupo de 18
profesores de educacion bdsica, estu-
diantes de la Especializacién en Labora-
torios para la Ensefianza de las Ciencias
Naturales de la UPN.

Los propdsitos educativos de la ac-
tividad experimental, para el caso de
los nifios, fueron: revisar y compren-
der ciertos temas, tales como Mezclas
y métodos de separacion; desarrollar
capacidades, como la observacién, la
indagacion y la reflexidn, y generar ac-
titudes positivas hacia el aprendizaje
de los conocimientos cientificos que
les permitiesen relacionarlos con su
entorno. Para el caso de los profeso-
res, fueron: resolver algunos de los
problemas y mitos frecuentemente
detectados en la enseflanza de las CN,
como por ejemplo la creencia de que
la falta de material y equipo de labo-
ratorio impide la realizacién de expe-
rimentos; que es muy problemdtico
disefiar, encontrar y aplicar activida-
des experimentales en clase; que los
conocimientos cientificos son dificiles
de entender y de ensefar, etcétera.
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Adicionalmente, con esta propuesta
se pretendid que tanto los alumnos
como los profesores se percataran de
que mediante el uso de las actividades
experimentales, las clases de CN pueden
ser agradables y divertidas.

La Cromatografia de caramelos puede inte-
grarse al curriculo vigente de educacién basi-
ca (SEP, 1993), en educacion primaria, en el
tema de Mezclas del eje tematico Materia,
energfa y cambio del 5° grado (bloque 4: Ener-
gia para transformar; leccién 31: Energia para
mezclar y separar); y en educacion secun-
daria (SEP, 1993), en el segundo grado en la
asignatura de Quimica I: tema Métodos de se-
paracion de mezclas de la unidad 2 (Manifes-
taciones de la materia. Mezclas y su separa-
cién. Compuestos y elementos quimicos) y
en el tercer grado en la asignatura de Fisica
II: tema Radiacién electromagnética; luz
visible, colores, de la unidad 4 (Optica y soni-
do) (Sarquis y Sarquis, 1993).

Cromatografia de caramelos

El objetivo de la cromatografia de ca-
ramelos fue conocer los colores que
componen el recubrimiento de los dul-
ces M&M. Los colorantes de alimentos
parecen ser de un solo color, sin em-
bargo, contienen una mezcla de pig-
mentos de diferentes colores, los cua-
les pueden ser separados usando la
técnica llamada cromatografia.

En términos generales, la cromato-
grafia de caramelos consiste en:

1. Preparar una solucion salina con sal
de mesa al 1%.

2. Cortar un papel filtro en un cuadro
de 8 cm?.

3. Doblar el papel en cuatro partes, a
manera de acordeodn.
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4. Cortar muescas estrechas en el pa-
pel a lo largo de los pliegues.

5. Escoger 4 dulces de un solo color y
colocarlos en un vaso con agua (de
5 a 6 gotas); hacer lo mismo con
dulces de otros colores.

6. Con un lapiz escribir en el papel fil-
tro el color del dulce y dibujar un
circulo en donde se aplicardn las so-
luciones de colores.

7. Aplicar las soluciones coloreadas
dentro de los circulos.

8. Agregar a un vaso transparente de
plastico de 20 a 30 ml (1-2 cuchara-
das) de la solucién salina.

9. Doblar el papel filtro con las man-
chas coloreadas e introducirlo en el
vaso de solucién salina con las man-
chas hacia abajo.

10. En el momento que la solucion co-
mience a ascender por el papel, re-
tirar el papel mojado del vaso y ex-
tenderlo sobre una superficie
limpia para que pueda ser obser-
vado el desplazamiento de los co-
lores.

11. Analizar los cromatogramas obte-
nidos para encontrar cuales de los
recubrimientos coloreados se com-
ponen de mas de un color.

12. Elaborar una tabla con los resulta-
dos obtenidos, enlistando el color
del dulce y los colores encontrados
en el cromatograma.

Este procedimiento se ilustra en la
figura 1.

El procedimiento diddctico que se lle-
v6 a cabo incluy6, primeramente, un
cuestionamiento con el objetivo de que
los alumnos discutieran en sus equipos
(conformados por cuatro integrantes) y
expresaran sus ideas acerca de los colo-
res de los dulces; estas ideas fueron re-
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Figura1l

==

Enesta figura se ilustra el procedimiento metodoldgico de la
cromatografia en caramelos propuesto por Sarquis y Sarquis,
1993 (ilustracion modificada por Garcia Ruiz, 1999, para este
articulo). En el dibujo superior se muestra la extraccion del
color delos caramelos M&M; en el dibujo inferior se muestra
el desarrollo del cromatograma, nétese el desplazamiento delos
Ppigmentos a través del papel filtro cuando es sumergido en Ja
solucién salina. Para mds detalles de este experimento consul-
tar Sarquis y Sarquis, 1993.

gistradas en el pizarrén a la vista de to-
dos. En segundo lugar, se les indicé que
realizarian un experimento para com-
probar o refutar sus ideas, se les explico
en qué consistia y se les proporciono el
material; en tercer lugar, se les pidid
que dibujardn cémo se llevaria a cabo el
experimento —con el objetivo de ase-
gurarse que el procedimiento a seguir
habia sido comprendido— y que escri-
bieran qué creian que sucederia, esto
es, qué resultados pensaban obtener;
en cuarto lugar, durante el desarrollo
de la actividad experimental se pro-
movié la discusién de las ideas y expli-
caciones de lo que iban observando, por
medio de preguntas tales como ;por qué
crees que los colores ascienden por el
papel?, ;todos los colores ascienden
al mismo tiempo?, etc. Finalmente se
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anotaron en una tabla los resultados ob-
tenidos, se discutieron en los equipos,
se expusieron ante todo el grupo y se
compararon las conclusiones, tanto con
las ideas iniciales anotadas en el piza-
rrén, como con los resultados que pen-
saban se iban a obtener, con lo que fue
posible orientar el proceso de ensefian-
za-aprendizaje.

Empero, es importante reflexionar
que no es la actividad per selo que va a
propiciar situaciones de aprendizaje,
sino el manejo que el maestro haga de
las ideas que surjan de los alumnos du-
rante el desarrollo de la actividad ex-
perimental.

Posteriormente, y como se mencio-
né arriba, se llevé a cabo la aplicacion
de esta misma actividad experimental
con profesores de educacién basica me-
diante un procedimiento similar al ya
expuesto, excepto que en este caso se
trataba de mostrar a los profesores al-
gunas alternativas para utilizar las ac-
tividades experimentales como estra-
tegia de enseflanza en situaciones de
aprendizaje que estimulasen a los alum-
nos a expresar sus ideas iniciales y pro-
moviesen la reflexion y discusién al
abordar un contenido programético.

RESULTADOS DE LA APLICACION
DE UNA ACTIVIDAD EXPERIMENTAL

Los resultados fueron registrados a tra-
vés de un diario de campo en donde se
anotaron comentarios, opiniones y ob-
servaciones, tanto de los alumnos como
de los profesores. Asimismo, el obser-
vador (uno de los autores) pasé a cada
una de las mesas de trabajo para reca-
bar la informacién y al mismo tiempo
observar el desarrollo de la actividad
experimental. Otra fuente de informa-
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cién la constituy6 la discusién grupal
al final de dicha actividad.

Alumnos

De la aplicacion de la actividad experi-
mental con los alumnos emanaron los
siguientes resultados:

1. Constatacion de las actividades experimen-
tales. Se comprobo que éstas estimulan en
los nifios la capacidad de observar, de for-
mular preguntas, de investigar, etc. Fue
posible observar en los nifios un
gran entusiasmo por participar, ex-
presar sus dudas, sus ideas y tratar
de investigar.

. Mantenimiento del interés como resultado
de Ia curiosidad e investigacion. Con res-
pecto a este punto, los nifios mostra-
ron gran interés por llevar a cabo el
experimento, no hubo distracciones
ni actitudes pasivas durante el desa-
rrollo del mismo. A pesar de que es-
taban en plena libertad para mover-
se y conversar con sus compaferos,
sus charlas giraron alrededor de la ac-
tividad que estaban realizando.

. Confrontacion y contrastacion de sus
ideas. Al promover la expresion de
sus ideas, los alumnos fueron capa-
ces de defenderlas o transformar-
las durante la discusion con sus
compafieros.

. Construccion de explicaciones de lo ob-
servado. Acorde a sus ideas y expe-
riencias previas, los alumnos fueron
capaces de construir explicaciones
de los resultados que observaron
con los colores, y de reflexionar so-
bre lo aprendido después de la dis-
cusion general con todo el grupo.

. Disefio de nuevos experimentos. En este
ultimo punto los nifios expresaron
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sus inquietudes por realizar mds ex-
perimentos para probar sus hipote-
sis. Cabe aclarar que la manera como
los nifios plantearon sus hipétesis
fue derivada de sus preguntas.

Ejemplo: Un nifio pregunté qué pa-
saria si en lugar de poner dulces de un
solo color en el vaso se pusieran de dos
colores, la investigadora le propuso
que €]l mismo respondiera a su pregun-
ta, entonces el nifio realizé el experi-
mento, en este caso el nifio manejé la
hip¢ tesis de que al poner dos colores
saldrian mas bandas de colores en el
papel filtro, sin embargo, el experimen-
to no fue exitoso, ya que el corrimiento
de las bandas no se complet6. Empero,
es importante mencionar que, aunque
el experimento no resulté como se es-
peraba, el alumno fue orientado a de-
tectar las causas que impidieron el buen
resultado de la actividad.

Profesores

En el caso de los profesores, se buscaba
propiciar el desarrollo de habilidades
de planeacién didactica y proporcionar
al maestro los elementos para consi-
derar la posibilidad de incrementar la
comprension de contenidos cientificos,
desarrollar habilidades y mantener el
interés de sus alumnos mediante las
actividades experimentales.

Los resultados que se obtuvieron
fueron los siguientes:

1. Confrontacion de su propia préctica do-
cente. Con respecto a este punto, los
profesores comentaron que esta pro-
puesta de estrategia de ensefianza
les habia hecho reflexionar sobre su
propia préactica docente, ya que en

PERFILES
EDUCATIVOS



Actividades experimentales para la ensefianza de las CN en la educacion bésica

la experiencia real este tipo de estra-
tegias se quedaba tinicamente en el
discurso, debido a que no creian que
fuera posible llevarlas a cabo; por
tanto, ni siquiera lo intentaban.

. Construccion de explicaciones de lo obser-
vado. Los profesores construyeron ex-
plicaciones de lo observado de una
manera mas rdpida y acertada que los
alumnos, debido a sus conocimientos
y su experiencia previa. Por ejemplo,
cuando se les pididé que explicaran los
resultados que habian obtenido, al-
gunos de ellos mencionaron que el
namero de bandas en el papel filtro
variaba de acuerdo con la categoria
de color del que se trataba, primario
o secundario.

. Generacion de alternativas diddcticas.
Durante el desarrollo del experi-
mento, los profesores expresaron
propuestas de otras opciones didac-
ticas, por ejemplo, incorporar los
resultados no exitosos de una acti-
vidad experimental, como parte del
proceso de construccién del conoci-
miento, en lugar de considerarlos
como errores, esto es, propiciar en
los alumnos la discusién para la
produccién de nuevas explicaciones.

. Disefio de nuevos experimentos. Final-
mente, los profesores sugirieron
nuevos experimentos, un ejemplo
de ello fue la propuesta de una pro-
fesora para realizar el mismo expe-
rimento, pero de manera inversa;
la hipétesis que manejo fue que por
medio de la complementacién de las
bandas de diferentes colores se po-
dria reconocer qué color secunda-
rio se formarfa. La profesora reali-
z6 el experimento, tomd una sola
gota de dos colores primarios y las
colocé por separado en el papel fil-
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tro, después del corrimiento se ob-
servo como resultado una banda de
color secundario. La profesora con-
cluyé que este experimento puede
ser realizado por los alumnos con
el objetivo de distinguir entre colo-
res primarios y secundarios. De la
discusién grupal emand la conclu-
sion de que de una actividad expe-
rimental pueden derivarse otras di-
ferentes, motivando la creatividad
e iniciativa de los participantes.

CONSIDERACIONES FINALES

Sobre las estrategias de enseflanza. Los ele-
mentos bdsicos presentes en la pro-
puesta para la elaboracién de estrate-
gias de enseflanza de las CN en la
educacion bdsica comprenden la pro-
blematizacion, el analisis y confronta-
cién de la practica docente, por lo que
para su desarrollo resultan fundamen-
tales el interés, la motivacién y una
actitud positiva hacia la ciencia por
parte de los profesores.

Con esta propuesta se pretende
erradicar algunos de los mitos acerca
de las CN, mediante la incorporacion
de actividades experimentales —aun
en escuelas donde no se cuente con un
laboratorio, generando laboratorios
minimos— que transformen y enri-
quezcan las preconcepciones que po-
seen los alumnos sobre los fendme-
nos naturales.

En la propuesta, se establece que la
mejor estrategia de ensefianza de las CN
es aquella que parte del reconocimiento
de las limitaciones y alcances de la pro-
pia practica docente y de la conside-
racion, en todo momento, de las ideas
previas, las expectativas, necesidades e
intereses de los estudiantes.
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La inclusion de este tipo de estrate-

gias de ensefianza favorece las interac-
ciones entre los nifios, entre los profe-
sores y entre ambos, con lo cual se
propicia la construccién social del co-
nocimiento cientifico.
Sobre la préctica docente. La préctica do-
cente ha de propiciar experiencias para
que los niflos “vivan” las ciencias na-
turales, reflexionen, critiquen y cons-
truyan su conocimiento, desarrollen
actitudes y valores, que desmitifiquen
a las ciencias como propias de los pai-
ses “avanzados” y desvinculadas de la
vida cotidiana.

El profesor, mediante su practica
docente, ha de “vivir” las ciencias na-
turales; no basta con dominar el cono-
cimiento, si no se refleja una actitud fa-
vorable hacia la ciencia, debido a que
los alumnos perciben y asumen una
actitud semejante.

La “humildad” hacia el dominio del
conocimiento, gracias a la cual el pro-
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