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@ Introduccién: ensefar a mirar el mundo con ojos cientificos

Soffa y Camilo, de cinco afios, miraban con ojos chispeantes las botellas llenas de agua de color rojo que la maestra habfa
puesto frente a sus ojos. La botella de la derecha tenia mucha agua, casi hasta arriba. La de la izquierda, muy poquita. La
sefo les dio un palito de madera a cada unoy los invit6 a probar: “Toquen, ¢a ver como suenan?”. Soffa y Camilo proba-
ron tocar varias veces. “;Notan alguna diferencia entre los sonidos que hacen las dos botellas?”, pregunto la maestra. La
botella con mucha agua, dijo Sofia muy confiada, sonaba bien gruesa. La otra, noté Camilo, hacia un sonido finito, finiiito.

La maestra los invit6 a dar un paso més alla: “;cémo podian armar una botella que produjera un sonido intermedio entre
los otros dos, ni tan finito ni tan grueso?”. Y les dio para probar sus ideas varias botellas vacias mientras ella, con una jarra,
iba echando agua de color rojo a cada una, hasta la altura que los chicos indicaran.

Probando y probando, los alumnos fueron encontrando, con ayuda de la maestra, una regularidad: cuanta mas agua
tenfa una botella, mas grueso era el sonido que producia al tocarla (“mas grave, como con voz de lobo”, repasé la sefo
después). Y viceversa: cuanta menos agua tenfa, mas agudo era el sonido producido por la botella.

Después de un rato de probar, ensayar y volver a probar, a Sofia y Camilo se les ocurrié una idea nueva, que hizo que sus
ojos les brillaran alin mas: “¢y si armaban un xilofén de botellas?”. Sin poder esperar, se pusieron manos a la obra. Traba-
jaron intensamente, con ayuda de la maestra y de otros companeros, hasta que su xilofon estuvo listo y pudieron tocar el

Cumpleanos feliz. En ese momento todos los chicos aplaudieron, orgullosisimos.’

Este libro constituye el Documento Marco del XI
Foro Latinoamericano de Educacién, organizado por
la Fundacién Santillana, que en esta edicion tiene
por titulo “La construccion del pensamiento cienti-
fico y tecnolégico en los nifios de 3 a 8 aflos”. Y la
infancia, justamente, es esa gran etapa de la vida en
la que todo estad por inventarse. Son anos de 0jos
brillantes, de descubrimiento, de curiosidad a flor de
piel. En palabras de la gran pedagoga canadiense
Eleanor Duckworth,? es una etapa en la que brotan

1 Esta escena forma parte de la secuencia “Detectives del Sonido”
del proyecto Practicas inspiradoras en ciencias para el nivel
inicial, de la Universidad de San Andrés, que implementamos
en dos jardines de la provincia de Buenos Aires (pueden ver mas
informacion sobre el proyecto en el capitulo 4).

2 Duckworth E. Cémo tener ideas maravillosas y otros ensayos sobre
ensefar y aprender. Editorial Antonio Machado, 1994.

continuamente las “ideas maravillosas”, como la de
Sofia y Camilo cuando se les ocurrié armar el xilofon
de botellas. Son esas ideas que, sin pedir permiso,
de pronto aparecen y nos abren la puerta a mundos
nuevos. Seguramente no son ideas novedosas para
la humanidad, claro, pero si para nosotros cuando
las pensamos por primera vez. Que nos dan confian-
za en gque somos capaces de crear, inventar, enten-
dery transformar lo que sucede a nuestro alrededor.
Que nos hacen sentir que el mundo esta en nuestras
manos. Esas ideas maravillosas nos dan la alegria
de saber que somos protagonistas de un mundo en
permanente construccion.

En estas pdaginas los invito a introducirnos en las
investigaciones que revelan cémo se desarrolla el
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pensamiento cientifico y tecnolégico a lo largo de
los primeros afos de vida, considerando especial-
mente la etapa que transcurre entre el nivel inicial
y los primeros afos de la escuela primaria. Pondre-
mos el acento en cémo educar esa curiosidad que
resulta tan evidente en los nifios pequefios, para
potenciarla a lo largo de la escolaridad y desarrollar,
al mismo tiempo, habitos del pensamiento cada vez
mas potentes, mas organizados y mas rigurosos.

En el capitulo 1 comenzaremos por algunas de-
finiciones, buscando ponernos de acuerdo acerca
de qué se trata (y por qué es importante) eso que
llamamos pensamiento cientifico y tecnologico, es-
pecialmente considerando la etapa de la infancia.

En el capitulo 2, partiendo de los aportes de la
pedagogia, la didactica, la psicologia cognitiva y
las neurociencias, nos preguntaremos cémo se de-
sarrolla el pensamiento cientifico y tecnologico a lo
largo de la infancia. Describiremos un camino que
comienza en el momento mismo en que nacemos,
que parte del deseo curioso e incontenible de com-
prender y transformar todo lo que vamos encon-
trando a nuestro paso. Discutiremos los resultados
de investigaciones que muestran a las claras que los
rudimentos del pensamiento cientifico y tecnolégico
ya estan presentes desde que somos muy peque-
fos. Pero mostraremos también que, para que ese
tipo de pensamiento se desarrolle en toda su po-
tencialidad, hace falta un “otro” (ju otros!) que nos
oriente, desafie y acomparie de cerca (y a lo largo del
tiempo) en ese camino de aprendizaje.

En el capitulo 3 ahondaremos sobre las meto-
dologfas de ensefianza que nos ayudan a formar el
pensamiento cientifico y tecnolégico de los nifos.
Sabemos que hay ciertas maneras de trabajar con
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los chicos que favorecen el desarrollo de esa mirada
curiosa y transformadora del mundo. También co-
nocemos estrategias de ensefianza que favorecen
el espiritu inventor. Como hizo la maestra de Cami-
lo y Sofia, hablaremos de la necesidad de proponer
preguntas y ofrecer espacios de desafio y explora-
cion, acompafados de un andamiaje cercano que
ayude a organizar lo aprendido en ideas y estrate-
gias de pensamiento cada vez mas potentes. Para
ello propondremos un modelo para la accion, que
sugiere contextualizar el aprendizaje, involucrar a
los niflos en practicas auténticas de indagacién y
disefo, y ofrecer oportunidades para que hagan
“visible” su pensamiento. Asimismo, discutiremos
cémo las nuevas tecnologias (en especial la posi-
bilidad de contar con computadoras y dispositivos
programables de bajo costo) potencian la posibili-
dad de que los nifos inventen, resuelvan proble-
mas en grupo y disefien soluciones.

Por ultimo, en el capitulo 4, compartiremos
algunos ejemplos de proyectos educativos para la
formacion del pensamiento cientifico y tecnolégico
en la infancia, que se vienen llevando a cabo en
distintas partes del mundo, como casos inspirado-
res que nos pueden dar pistas valiosas para orientar
nuestras acciones.

Nuestra discusién se enmarca en el contexto
mas general de lo que se ha llamado, en los Ultimos
afnos, Educacion en Ciencias, Tecnologia, Ingenieria
y Matemadtica (o STEM, por sus siglas en inglés). Se
trata de un paradigma que pone el acento en la
necesidad de una formacién troncal (justamente,
stem significa tronco o tallo) de nifios y jovenes en
un mundo cada vez mas permeado por la ciencia,
la tecnologia y sus posibilidades transformadoras.
Se trata de un marco ambicioso y a veces dificil de



hacer operativo en la practica, pero que al mismo
tiempo nos da un horizonte potente para seguir
caminando.

El paradigma STEM destaca la importancia
de articular los saberes en ciencias, tecnologias y
matematica con una mirada “ingenieril” sobre el
mundo, que parta de la identificacién de proble-
mas y la busqueda de soluciones creativas. Muy
recientemente, algunos autores han agregado una
letra A (de arte) a la sigla STEM, y en el mundo se
habla de la formacién STEAM (vapor en inglés), en
la que se incluye la dimension artistica o de disefio
en esos aprendizajes fundamentales que se espera
gue los alumnos construyan como parte de su for-
macién ciudadana. La formacién STEAM tiene en
cuenta en particular las posibilidades que abren las
nuevas tecnologias para la integracion del disefio
y de una mirada mas artistica del mundo a la crea-
cion colectiva de soluciones.

Escribo este libro desde mi propio recorrido
como investigadora y educadora en el area de las
ciencias naturales, e inspirada por el trabajo de nu-
merosos colegas de todo el mundo que se han pro-
puesto como meta que chicos y jovenes aprendan,
cada vez mas, a mirar el mundo con ojos curiosos,
preguntones, creativos y rigurosos.

Y escribo este libro convencida de la importan-
cia estratégica que tiene para nuestras sociedades la

construccién del pensamiento cientifico y tecnold-
gico en las nuevas generaciones. En un mundo ver-
tiginosamente cambiante y cada vez mas incierto,
creo que se trata de un tipo de pensamiento que
nos empodera y da herramientas para estar mejor
plantados a la hora de tomar decisiones. Que nos
da libertad. Que nos permite tomar parte activa en
el didlogo democratico y responsable acerca de las
problematicas locales y globales que requieren ac-
cion colectiva y muchas veces urgente. Que nos da
confianza en nuestra capacidad de entender y tomar
las riendas de nuestros propios caminos.

Sin embargo, hay algo en la educacion cientifi-
ca y tecnolégica en la infancia que, al menos para
mi, es profundamente mas bello y fundamental: se
trata de colocar las primeras piedras para la cons-
truccion de una mirada juguetona, fresca e intelec-
tualmente honesta, de disfrute por el aprendizaje
y placer por la creaciéon personal y grupal, que se
sostenga toda la vida.

Espero que este libro constituya un recurso Util
para todos aquellos educadores, investigadores e
interesados en la formacién de los nifios, que ojala
pueda aportarles ideas, preguntas y ejemplos que
ayuden a mirar con nuevos 0jos la practica cotidia-
nay aimaginar nuevos caminos posibles.

Hacia alli vamos, entonces. jAjustense los cin-
turones!
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@ De los pajaros y sus nombres:
algunas definiciones

¢Listos para comenzar? Empecemos, entonces,
por el principio. Antes de preguntarnos por el de-
sarrollo del pensamiento cientifico y tecnoldgico
en la primera infancia, necesitamos ponernos de
acuerdo respecto de a qué nos referimos cuando
mencionamos este tipo de pensamiento (jy por qué
es importante!).

Tal vez no haya definicién mas clara e inspirado-
ra acerca de qué es el pensamiento cientifico que la
gue dio Richard Feynman, premio Nobel de Fisica y
legendario docente, en una entrevista que le hizo
la cadena BBC en 1981 para la serie Horizontes,
llamada “El placer de descubrir las cosas”.

Recordando su infancia, Feynman reflexionaba
sobre lo mucho que aprendié sobre la ciencia duran-
te los paseos por el bosque que daba con su padre:

“Soliamos ir a las montafas Catskill, en
Nueva York. Era un lugar al que la gente iba en
verano. En los fines de semana, cuando mi pa-
dre venia, me llevaba a dar paseos por los bos-
ques. Las otras madres pidieron a sus maridos
que llevaran a sus hijos también. Un difa, todos
los chicos estaban jugando en el campo y uno
me dice: ‘¢ Ves ese pajaro? ;Qué clase de ave es
esa?’ Yo le contesté: ‘No tengo la menor idea’.
El me dijo: ‘Es un tordo de garganta carmelita,
no es mucha la ciencia que te ensefia tu padre’.
Pero era al revés. Mi padre me habia ensefa-
do. Mirando un pajaro, él me diria: ‘¢ Sabés qué
pdjaro es ese? Es un petirrojo del monte. Pero

en portugués es jontorapeiro. En italiano, una
chunturapiquita. En Alemania lo llaman halzen-
fzugel y en China, chung ling. Pero ahora que
sabés, en todos los lenguajes que quieras, cual
es el nombre de ese pdjaro, no sabras absoluta-
mente nada de nada sobre él. Sf lo sabras sobre
seres humanos, diferentes lugares y como lla-
man al pajaro. Ahora, miremos al pajaro y qué
estd haciendo’. Mi padre me habia ensefiado
a notar cosas. Me decia, por ejemplo: ‘Mir3,
observa que el pajaro siempre pica sus plumas,
las pica mucho, ;qué creés que estd picando
en ellas?’ Contesté que quizas estaban despei-
nadas y las trataba de peinar. Me dijo: ‘bien,
jcuando y por qué se despeinaran las plumas?’.
‘Cuando vuela, cuando camina no lo creo, se
despeinaran mientras vuela’, respondi. A esto
me dijo: ‘Suponés, entonces, que las picara
mas cuando acaba de aterrizar que cuando ya
lleva un buen tiempo caminando por ahi. Bien,
entonces, observd’. Las observaciones se con-
vertian en una vivencia extraordinaria con un
resultado maravilloso” .3

En el relato de Feynman aparecen tres capacida-
des fundamentales del pensamiento cientifico:

e la de hacernos preguntas sobre cosas que
no conocemos y nos resultan intrigantes (en
este caso, ¢ por qué el pajaro pica sus plumas?);

e |a busqueda imaginativa de posibles expli-
caciones (;tendra que ver con que estan des-
peinadas y que quiere peinarlas?), y

3 Este fragmento recopila, también, algunas frases de la
conferencia ¢Qué es la ciencia?, que Feynman ofrecié para
la Asociacion Nacional de Profesores de Ciencias de los
Estados Unidos en 1966.



e la planificacién (también imaginativa) de
maneras de responder esas preguntas que
nos planteamos (observando si el pajaro se
rascaba mas al aterrizar que cuando ya habia
estado caminando un buen rato).

Feynman hace, también, una reflexién fun-
damental sobre la diferencia entre compren-
der las cosas (en este caso, conocer coOmo es
y entender como se comporta el pajaro) y sim-
plemente saber como se llaman (;era “jonto-
rapeiro” o “chunturapiquita”?). Esta diferen-
cia pareceria obvia, pero no lo es. Uno de los
grandes desafios que encontramos aun hoy en
la educacion de las ciencias y la tecnologia es lo-
grar que la balanza deje de estar inclinada hacia
la ensefianza de hechos y terminologia. Como
profundizaremos en el capitulo 3, dedicado al
como de la ensenanza, el reto sigue siendo tor-
cer la balanza hacia el otro lado: como hacia el
padre de Feynman, hacia la posibilidad de que
los nifos vivencien en carne propia el proceso
mismo de investigar el mundo.

Volviendo a las capacidades del pensamiento
cientifico, el equipo liderado por Richard Duschl
(2007), en un profundo analisis de la educacion en
ciencias desde el jardin de infantes, que lleva por ti-
tulo Taking science to school (llevar la ciencia a la es-
cuela), identifica cuatro capacidades que considera
fundamentales (veran que se solapan en parte con
las que surgen del relato de Feynman):

e Conocer, usar e interpretar explicaciones
cientificas del mundo natural.

e Generar y evaluar evidencia y explicacio-
nes cientificas.

e Entender la naturaleza y el proceso de
desarrollo del conocimiento cientifico.

e Participar productivamente en las practi-
cas y el discurso cientifico.

Detengdmonos por un momento en este Ultimo
punto, que destaca la naturaleza social del pensamien-
to cientifico, porgue es especialmente importante. Pen-
sar es algo que hacemos casi siempre en colaboracién
con otros, en el marco de nuestras metas y actividades
cotidianas. Rara vez es algo que ocurre solo dentro de
nuestras cabezas, como una actividad solitaria. Y lo
mismo vale para el pensamiento cientifico (y, como ve-
remos en un ratito, para el tecnoldgico también).

Desde la perspectiva tedrica conocida como “cog-
nicion situada”, que enfatiza que el pensamiento
siempre sucede en contexto, pensar cientificamente
implica la capacidad de participar de una serie de
practicas culturales particulares de las ciencias, que
conllevan modos propios de construir conocimiento,
de comunicarlo, de debatir y de colaborar (Brown et
al, 1989; Gellon et al, 2006). Esta vision del pensa-
miento como la capacidad de participar en practicas
auténticas, creo yo, es en particular valiosa, porque
nos da pistas muy concretas para pensar sobre la en-
sefianza (pero por ahora no nos adelantemos, porque
hablaremos de esto en el capitulo 3).

Personalmente, me gusta llamar “habitos de la
mente” a estas capacidades y practicas, porque se tra-
ta de aprendizajes que se construyen de manera paula-
tina, que se van arraigando en nosotros y que, Poco a
poco, se conforman como una lente para ver y pensar
sobre el mundo, como un habito que nos constituye.
Creo que la metéafora de la lente es en especial util en
este caso, porque de lo que se trata, justamente, es de

"
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aprender a ver el mundo desde cierta ptica que nos
permita hacer visible lo invisible, creando e identifi-
cando patrones y conexiones que, sin esa lente, per-
manecerian escondidos para nosotros.

Un ejemplo claro de esa lente en accion, pensando
en los nifos pequenos, es el que plantean los Cuader-
nos para el aula elaborados por el Ministerio de Edu-
cacién argentino (2006) como modo de orientar la
ensefanza en los primeros afos del nivel primario. Alli
se afirma que aprender a mirar el mundo con ojos cien-
tificos implica generar nuevos modos de ver. Es “ver, en
una manzana, todos los frutos, saber en qué se dife-
rencia y en qué se parece a otros frutos y comprender
el papel que desempefian las semillas en la continui-
dad de la vida. Es ‘ver’ en una toalla secandose al sol el
proceso de evaporacion, saber cudles son los factores
que influyen en la rapidez del secado y anticipar en qué
condiciones una prenda se secard mas rapido” (p. 16).

Pero hay algo mas: esa lente para ver el mundo
tiene que ser consciente, no implicita. La psicolo-
ga cognitiva Deanna Kuhn (2010), que ha dedi-
cado buena parte de su carrera al estudio de la
formacién del pensamiento cientifico, habla de
la importancia de la metacognicion (o la reflexion
sobre nuestro propio proceso de pensamiento)
como componente central del pensamiento cienti-
fico. En otras palabras, no alcanza con saber cosas
o demostrar capacidades. Pensar cientificamente
también implica ser conscientes de qué sabemos
y como lo sabemos (por ejemplo, entender cémo
llegamos a cierta conclusion, con qué evidencias,
y para qué ideas aun no tenemos evidencias sufi-
cientes). Con los nifos pequefos, el trabajo me-
tacognitivo parece un desafio dificil. Sin embargo,
como profundizaremos en el capitulo 3, es total-
mente posible avanzar en este objetivo ofreciendo
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oportunidades a los chicos de hacer sus ideas vi-
sibles desde que son muy pequefios, con pregun-
tas como: “;en qué te fijaste para decir eso?”,
";como te diste cuenta?”, que poco a poco se
vuelvan parte de las rutinas habituales de la clase.

Finalmente, en los Ultimos anos diversos estu-
dios vienen sefalando una dimensiéon importan-
te del pensamiento cientifico que se consideraba
escondida o directamente ignorada: la dimension
afectiva o socioemocional. En la edicién dedicada
a la "Educacién en ciencias y afecto” de la revista
International Journal of Science Education, 10s in-
vestigadores Aslop y Watts (2003) argumentaron
que el pensamiento cientifico tiene que ver en gran
medida con cuestiones que por lo general se aso-
cian con lo puramente emocional, como el interés,
la motivacion, las actitudes, las creencias, la auto-
confianza y la sensacion de autoeficacia.

Entonces, podriamos redefinir al pensamiento
cientifico como una manera de pararse ante el mundo,
gue combina componentes cognitivos y socioemocio-
nales, como la apertura y la objetividad, la curiosidad
y la capacidad de asombro, la flexibilidad y el escepti-
cismo, y la capacidad de colaborar y crear con otros.

La educadora escocesa Wynne Harlen (2008),
referente mundial en la ensefianza de las cien-
cias, hace una sintesis excelente de los compo-
nentes racionales y emocionales del pensamiento
cientifico, que tomaremos como punto de par-
tida para el resto del libro. En sus palabras, el
pensamiento cientifico podria resumirse en:

e la capacidad de sostener y desarrollar la
curiosidad y un sentido de la maravilla sobre el
mundo que nos rodea.



e Elacceso a modos de pensar y razonar ba-
sados en evidencia y razonamiento cuidadoso.

e la satisfaccion de encontrar respuestas
por uno mismo a preguntas por medio de la
actividad mental y fisica propia.

e la flexibilidad en el pensamiento y el res-
peto por la evidencia.

e El deseo y la capacidad de seguir apren-
diendo.

.Y el pensamiento tecnologico?

Hasta aqui nos hemos referido fundamen-
talmente al pensamiento cientifico en la infan-
cia como gran objetivo educativo. Pero ain nos
resta mencionar el segundo foco de este libro,
que es la formacion del pensamiento tecnolégi-
co. Y, dado que ambos tipos de pensamiento son
como “primos hermanos”, con muchos aspectos
en comun pero también algunas diferencias im-
portantes, les propongo definir al pensamiento
tecnoldgico utilizando una mirada comparativa.

El pensamiento tecnoldgico comparte con el cien-
tifico una mirada preguntona y curiosa acerca del
mundo, la planificacion de estrategias para responder
preguntas, la busqueda de evidencias, la creatividad
y el pensamiento analitico, pero tiene una diferencia
importante con él. En ciencias, de lo que se trata es de
conocer cosas que no sabemos acerca de cémo fun-
ciona el mundo, de responder preguntas que nos dan
intriga, de buscar respuestas para entender mejor lo
gue sucede. En tecnologfa, si bien esta mirada investi-
gadora esta presente, el objetivo principal no es com-
prender, sino resolver problemas (Mioduser, 2009).

En la nifez, estas dos miradas del mundo, cien-
tifica y tecnoldgica (o “ingenieril”), convergen todo
el tiempo. Las investigaciones muestran que los ni-
Aos, cuando experimentan, muchas veces intentan
producir un efecto o un resultado y ver si algo fun-
ciona, en lugar de testear una idea para ver si es co-
rrecta y comprender lo que sucede (Zimmermann,
2007). En general, los chicos experimentan mas
como ingenieros que como cientificos. Pero ambos
objetivos se entremezclan en forma continua, sin
gue sean del todo conscientes de ello.

Personalmente, creo que si bien desde el punto de
vista epistemoldgico esta diferencia entre compren-
der lo que sucede y resolver problemas (es decir, entre
ciencia y tecnologia) es clara y central, y que vale la
pena que los docentes la tengan presente, en lo que
hace a la ensenanza de los nifos pequenos no resulta
indispensable. Por el contrario, como educadora, creo
que los contextos de ensefianza ricos, que presentan
desafios y problemas auténticos, son centrales para
que los nifios desarrollen de manera integrada ambos
tipos de pensamiento, el cientifico y el tecnolégico. Y
que, al menos en esta etapa de la escolaridad (el nivel
inicial y el primer ciclo de la escuela primaria), no es un
problema que estén “mezclados”.

En las ultimas décadas, la llegada de nuevas tec-
nologias de bajo costo y cada vez mas accesibles
a los ninos, como las computadoras personales y
otros dispositivos programables, abrié un terreno
sumamente fértil para el desarrollo del pensamien-
to tecnoldgico (jy cientifico!). Cada vez mas, nifios
y docentes tienen a su alcance herramientas que
pueden adaptarse a usos y funciones que, en prin-
cipio, no parecerian tener limites. Seymour Papert,
el padre del uso de las computadoras en la ense-
fianza, lo ponfa en estos términos: “La esencia de
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las computadoras es su universalidad, su poder de
simular. Porque pueden tomar 1.000 formas y servir
para 1.000 funciones, tienen el potencial de intere-
sar a 1.000 gustos distintos”.

Asi, en un trabajo fundacional de 1972, llamado
“Veinte cosas para hacer con una computadora”,
Papert y su colega Cynthia Solomon ya proponian
una variedad de proyectos educativos para nifios
basados en el uso de las computadoras personales.
Incluian la composicién de musica, el control de ti-
teres y otros mufecos, la programacion, la creacién
de peliculas, la elaboracién de modelos matemati-
cos y un abanico de otros proyectos que, aun hoy,
méas de cuarenta afos después, representan un
horizonte a alcanzar (a veces, todavia lejano) para
muchas escuelas.

Los educadores en tecnologia suelen hablar de
un concepto que considero central tanto para la
educacion cientifica como para la tecnolégica: el de
“tinkering”, que, aunque no tiene una traduccién
Unica, en castellano significa “jugar, manipular,
desarmar, hacer lio y tratar de arreglar”. El mismo
Papert le atribuia un rol clave en el desarrollo de su
pensamiento a sus juegos infantiles con engranajes
de automoviles. En un relato de 1980, contaba:

“Me volvi adepto a dar vuelta ruedas en mi ca-
beza y a buscar cadenas de causas y efectos: ‘Esta
gira para este lado, entonces deberfa girar a esta
otra rueda, y asi’. Siempre encontré un placer par-
ticular en esos sistemas de engranajes, que no si-
guen una cadena linear de causalidades, dado que
el movimiento en el eje de transmisién puede dis-
tribuirse de muchas maneras diferentes en las dos
ruedas en funcién de la resistencia que encuentran.
Recuerdo de manera muy vivida mi emocion al

descubrir que un sistema podia ser comprensible”
(citado en Libow Martinez y Stager, 2013).

En su inspirador libro Inventar para aprender:
construir, desarmar, jugar y hacer ingenieria en el aula
los educadores Sylvia Libow Martinez y Gary Stager
(2013) abogaron por la necesidad de que los nifios
aprendan haciendo. En sus palabras: “asombrosas
herramientas nuevas, materiales y habilidades nos
convierten a todos en makers (hacedores). Usar la tec-
nologia para construir, reparar o adaptar los objetos
gue necesitamos acercan la ingenierfa, el disefio y las
ciencias de computacion a las masas” (p. 122).

El movimiento maker, en este sentido, basado en
la generacién de espacios de exploracion y colabora-
cién al servicio de desarrollar invenciones o resolver
problemas utilizando la tecnologia, da sustento a nu-
merosas experiencias educativas, como ampliaremos
en los capitulos 3 y 4. En todas estas iniciativas, la
elaboracion de productos funciona como vehiculo
para el desarrollo de la comprension conceptual y el
aprendizaje de capacidades. Se trata de propuestas
que, a mi entender, siembran terrenos sumamente
fértiles para el desarrollo del pensamiento cientifico
y tecnolégico, considerando tanto su dimension cog-
nitiva como la emocional. Felizmente, cada vez mas,
aparecen dispositivos tecnolégicos (incluso juguetes)
y espacios de colaboracion tanto presenciales como
virtuales entre expertos y aficionados, que ayudan a
abrir este camino. Como predicen Libow Martinez y
Stager: “estamos frente a una revolucion tecnolégica
y creativa que puede cambiarlo todo”.

Y por qué es importante todo esto, eh?

A veces damos por sentado que hay que apren-
der cierta asignatura en la escuela (Ciencias, Historia,



MUsica, cualquiera sea el ejemplo) como si fuera una
verdad de la naturaleza. Sentimos que las cosas siem-
pre han sido asi en la educacién, y pocas veces nos
preguntamos acerca del sentido del aprendizaje de
cierta area del conocimiento.

Sin embargo, creo que la pregunta acerca de
la relevancia, del porqué, de cada una de las asig-
naturas que nuestros chicos estudian en la escue-
la, siempre tiene que estar vigente. Justamente,
como relata George DeBoer (1991) en su Historia
de las ideas en educacion en ciencias, el estudio
de las ciencias no entro al curriculo escolar en el
primer momento de la expansion de la educacion
secundaria sino mas tarde, ya entrado el siglo xix,
en reemplazo del estudio de las letras clasicas (el
Latin, el Griego y el estudio de las obras de la
Antigledad), cuando estas ultimas ya no pare-
cian ser el mejor camino para entrenar facultades
mentales como la memoria o la légica.

El argumento que se esgrimié en su momento
para su reemplazo fue que, ademéas de desarro-
llar estas capacidades basicas del pensamiento, el
estudio de las ciencias exactas y naturales propor-
cionaba a los ciudadanos conocimientos Utiles para
mantener la higiene y la salud, y conocer las nuevas
invenciones del mundo moderno. Al mismo tiem-
po, los intelectuales de la época reclamaban que el
mundo habia cambiado de modos que requerian
el desarrollo del pensamiento auténomo, y no la
aceptacién pasiva de la autoridad, y coincidian en
gue el aprendizaje de la ciencia era un camino pri-
vilegiado para lograrlo.

Este sentido fundacional cobra forma en dos de
los porqués principales que actualmente se le atri-
buyen al aprendizaje de las ciencias y la tecnologia

en los lineamientos curriculares a nivel internacio-
nal. El primero es un porqué mas colectivo, mas
orientado al bienestar social. El segundo, aunque
relacionado con el anterior, estd mas vinculado al
desarrollo individual.

Empecemos con el primero: el aprendizaje de
las ciencias (y, podemos incluir, de la tecnologia)
para el bienestar social. No es novedad para nadie
decir que, en las Ultimas décadas, se viene poten-
ciando de un modo sin precedentes el impacto de
la ciencia y la tecnologia en el desarrollo econdmico
y social a nivel mundial (incluyendo, en muchos ca-
s0s, sus impactos ambientales negativos). Al mismo
tiempo, los avances en ciencia y tecnologia tam-
bién aparecen como una eventual plataforma para
gue ese desarrollo sea equitativo y sustentable, una
meta global que en la actualidad parece bastante
lejana.

De la mano de esta tendencia, se ha extendi-
do un consenso internacional que propone que la
educacion cientifica y tecnolégica es una prioridad
para el desarrollo y el bienestar de las naciones y
el planeta todo. Por ejemplo, en el marco de la
Conferencia Mundial sobre la Ciencia para el Siglo
xxi: Un nuevo compromiso, organizada por el Con-
sejo Internacional de la Ciencia y la UNESCO en
1999 (en general conocida como la Declaracion de
Budapest), los paises promulgaron un acuerdo en
el que establecieron que la educacién cientifica es
un imperativo estratégico. Ese consenso partia de
una premisa: la participacién plena en la sociedad
actual requiere, cada vez mas, que los ciudadanos
tengan una formacién que les permita compren-
der y actuar sobre un mundo rapidamente cam-
biante y profundamente impregnado por la ciencia
y la tecnologia.
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En esta linea, existe también un acuerdo cada
vez mayor acerca del papel que desempefia la edu-
cacion cientifica y tecnolédgica en la promocion de
las llamadas “habilidades del siglo xxi”, o aquellas
capacidades relacionadas con la innovacion, el
aprendizaje continuo y el pensamiento critico, que
se proponen como fundamentales para participar
en las sociedades actuales (Harlen, 2008).

Asi, los especialistas y los disefos curriculares
de muchos paises, incluida la regién iberoamerica-
na, hablan de la llamada "alfabetizacién cientifica
y tecnoldgica” como parte integral de la formacion
ciudadana para nuestro siglo, tomando como analo-
gia las alfabetizaciones tradicionales (es decir, apren-
der a leer y escribir, y aprender matematica) (Gil y
Vilches, 2004). Estar cientificamente alfabetizado es
indispensable para comprender, juzgar y tomar de-
cisiones con respecto a cuestiones individuales y co-
lectivas, asi como participar de la vida comunitaria.
Decidir sobre cuestiones ambientales o relacionadas
con la salud, por citar solo los ejemplos méas eviden-
tes, exige una ciudadania informada y conocedora
de algunos aspectos basicos del mundo natural, que
ademas pueda tomar en cuenta evidencias cientifi-
cas y evaluar de manera responsable argumentos a
favor y en contra de cierta postura.

Sin embargo, mi definicion favorita de este pri-
mer porqué es mucho mas sencilla. La dio el cienti-
fico y divulgador de la ciencia Diego Golombek en
el documento que acompano al IV Foro Latinoame-
ricano de Educacion de la Fundacién Santillana de
2008, dedicado justamente a la ensefianza de las
ciencias. Alli Golombek decia, en pocas palabras,
que el objetivo Ultimo de la ensefanza de la ciencia
es “formar buenos ciudadanos y, por qué no, bue-
na gente” (2008, p. 14). Asi de simple.

16

Finalmente, dentro de este primer porqué del
aprendizaje de las ciencias y la tecnologia, mas social
y colectivo, hay otro factor que no mencionamos
aun: la necesidad de formar vocaciones en ciencias,
tecnologia e ingenieria como aspecto central en el
desarrollo de economias basadas en el conocimien-
to. En muchos paises del mundo las estadisticas
muestran que la cantidad de estudiantes que eli-
gen carreras STEM (relacionadas, como indicamos
en la introduccién, con las ciencias, la tecnologia, la
ingenieria y la matematica) estd decreciendo en las
ultimas décadas (ver, por ejemplo, European Union,
2013). El desarrollo del pensamiento cientifico y
tecnolégico en la infancia tiene, entonces, como
objetivo secundario (pero no por ello poco impor-
tante), despertar en nifios (y luego en los jévenes)
vocaciones en las que las ciencias y la tecnologia
cumplan un papel protagénico.

El segundo porqué del aprendizaje de las cien-
cias y la tecnologia en la infancia, aunque se rela-
ciona con el primer porqué colectivo, tiene un foco
mas individual. Se trata de un porqué relacionado
con el crecimiento personal. Volviendo a la intro-
duccion de este libro, personalmente parto de la
convicciéon de que gran parte del sentido de la for-
macion del pensamiento cientifico y tecnoldgico
tiene que ver con el desarrollo de una actitud ante
la vida, una manera de ver, entender y pararse fren-
te al mundo que valore y potencie la curiosidad, la
libertad de pensamiento, la honestidad intelectual
y la posibilidad de colaborar y producir con otros
creativamente.

Creo que la educacién cientifica y tecnoldgica
tiene la oportunidad (y el deber) de formar una mi-
rada del mundo potente, propia, confiada, pregun-
tona, libre de dogmatismos y fanatismos, que nos



habilite para seguir aprendiendo y construyendo
con otros durante toda la vida, para cualquier am-
bito en el que nos desempefiemos, seamos, 0 no,
cientificos o tecndlogos. Se trata de una mirada que
nos empodera para tener el rol de constructores de
este mundo apasionante, complejo y maravilloso
que tenemos enfrente. Y, por qué no, que nos da
alas para ser protagonistas del futuro que queramos
crear junto con otros.

¢Y por qué el foco en la primera infancia?

Antes de terminar este capitulo, nos queda una
ultima pregunta por hacer. Este libro esta dedicado a
la formacion del pensamiento cientifico y tecnoldgico
en la infancia, desde el nivel inicial hasta los primeros
anos de la escuela primaria. ;Por qué vale la pena
considerar en particular esta etapa del trayecto edu-
cativo de los alumnos?

Como indicamos en la introduccion de este
libro, la infancia es una etapa clave, fundante,
imprescindible en la experiencia educativa de los
nifos. Se trata de anos que inciden con fuerza en
la trayectoria que los chicos van a recorrer a lo
largo de sus vidas. Seguramente coincidan con-
migo en esta vision, porque, de manera intuitiva y
desde nuestra experiencia personal y profesional,
casi todos nosotros hemos visto en carne propia
ejemplos que apoyan esta idea.

Al mismo tiempo, la investigacion educativa
avala con firmeza esta perspectiva sobre la impor-
tancia de los primeros afos de escuela. El cuerpo
de estudios mas recientes sobre la educacion inicial
y la primera etapa del nivel primario muestra evi-
dencias contundentes acerca de la influencia clave

de esta etapa en la construccién de una trayectoria
educativa (e incluso laboral) exitosa por parte de los
chicos, sobre todo para los nifos de contextos mas
desfavorecidos. Numerosas investigaciones, como
las lideradas por Edward Melhuish (2011) en el Rei-
no Unido, muestran que es probable que la mejor
inversion que los paises pueden hacer en términos
educativos sea ampliar el acceso y fortalecer la ex-
periencia educativa de los nifos en los primeros
anos de escolaridad, en particular en el nivel inicial.

Asi, estudios realizados en diversos paises del
mundo coinciden en que asistir al jardin de infantes
se asocia con efectos positivos en los nifos, tanto
cognitivos como socioemocionales, que persisten a
lo largo de los afios, incluso hasta la vida adulta
(Camilli et al, 2010; Sylva et al, 2010). En especial,
se observa una fuerte relacién entre la edad de co-
mienzo del nivel inicial y el desempefo académico
posterior de los alumnos. Por citar un ejemplo local,
un estudio de Berlinski y col. (2006) realizado en la
Argentina mostré que asistir a un afo mas de edu-
cacion inicial mejoré en gran medida los desempe-
fios de matematicas y lenguaje de los nifios cuando
llegaron a 3. grado, en comparacién con chicos
gue no habian tenido ese afio extra de escolaridad.

Pero hay algo mas que, como educadores en
ciencias y tecnologia, nos toca bien de cerca. Mas
alld de su importancia sobre los aprendizajes en
general, también sabemos que los primeros anos
de la vida escolar de un nifio son esenciales para
colocar las primeras piedras fundamentales de una
mirada cientifica y tecnoldgica del mundo que se
complejice y profundice en forma paulatina. De
es0, justamente, hablaremos en el préximo capitu-
lo. ;Me acompanan?
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@ Cientificos y tecnologos desde
la cuna

¢ Cémo se desarrolla el pensamiento cientifico y
tecnolégico a lo largo de la infancia? ¢ Cuanto de ese
pensamiento ya esta presente en los primeros afios
de vida? ;Y cuanto depende de la ensefianza? En
este capitulo abordaremos estas y otras preguntas
acerca de la formacién del pensamiento cientifico y
tecnoldgico en la nifez.

Analizaremos este proceso considerando los apor-
tes de la pedagogia, la didactica, la psicologia cogni-
tiva y las neurociencias. El andlisis tiene el proposito
de ofrecer un panorama claro y actualizado acerca de
aquello que se conoce, buscando que pueda servir
COmMO iNSUMO para pensar sobre la ensefanza.

Como veremos a continuacion, una serie de es-
tudios llevados a cabo en los Ultimos afos muestran
alas claras que algunos rudimentos del pensamiento
cientifico ya estan presentes desde que somos muy
pequenos. Por eso, ciertos investigadores argumen-
taron que somos “cientificos desde la cuna”, ape-
lando al entusiasmo y la curiosidad con los que tanto
nifos como los cientificos profesionales abordan el
mundo (Klhar et al, 2011). Y lo mismo podriamos
decir sobre el pensamiento tecnoldgico, en espe-
cial porque, como ya mencionamos, esa mirada del
mundo juguetona, preguntona, con ganas de en-
tender pero también de desarmar y armar, de trans-
formar, de probar y ver qué sucede, se da de manera
integrada en la infancia.

Sin embargo, las investigaciones muestran tam-
bién que, aunque los nifos exhiben desde muy
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pequefios capacidades asociadas al pensamien-
to cientifico y tecnoldgico, estas no avanzan ni
se profundizan sin una ensefianza que potencie
en forma deliberada ese desarrollo. En esta linea,
Deanna Kuhn (2012), que ha dedicado buena par-
te de su carrera a estudiar la formaciéon del pen-
samiento cientifico, describe en su libro Ensenar a
pensar como este tipo de pensamiento involucra
un conjunto complejo de habilidades cognitivas,
pero también metacognitivas (es decir, de reflexion
y conciencia sobre el propio proceso de pensamien-
to), cuya consolidacion requiere una considerable
cantidad de ejercitacion y practica a lo largo de va-
rios anos.

En relacion con el aprendizaje de la ciencia, en
su libro Sentido no comun, el fisico Alan Cromer
(1993) lo describe de manera contundente: la cien-
cia les pide a las personas “que vean las cosas como
son, y no como ellos sienten o quieren que sean”
(p. 18). En otras palabras, el pensamiento cientifico
va mas alla de nuestros modos habituales de enten-
der el mundo (por eso lo de “sentido no comun”
del titulo de su obra), incluso “en contra de una
pasion profundamente humana” que es la de expli-
car lo que vemos de acuerdo con nuestros deseos
o creencias. Nuestras capacidades de pensamiento
cientifico, argumenta Cromer, no se desarrollan en
forma espontanea, sino que deben cultivarse con
cuidado en el proceso de educacion formal.

Asi, el desarrollo del pensamiento cientifico y
tecnolégico no es inevitable, ni se da naturalmen-
te a medida que los nifios crecen. Por el contrario,
padres, docentes y adultos en general desempefian
un rol central en la promociéon de la curiosidad de
los niflos y su persistencia, capturando su atencion,
orientando sus observaciones, estructurando sus



experiencias, apoyando sus intentos de aprendiza-
je, acompanandolos en sus frustraciones, regulan-
do la complejidad y la dificultad de las tareas y la
informacion que les acercan, y ayudandolos a hacer
conscientes sus ideas y procesos de pensamiento.

¢Cientifico se nace o se hace? El pensamiento
en los primeros anos de vida

iCuanto del pensamiento cientifico y tecnolé-
gico de un nifio “viene de fabrica”? ;Existen capa-
cidades que aparecen de manera temprana? ;De
gué modos esas capacidades se desarrollan y enri-
guecen en interaccion con el contexto? En respues-
ta a estas preguntas, las investigaciones recientes
tienen mucho para decir.

Vayamos por un momento a los primeros afos
de vida de un nifio. En palabras de la especialista en
cognicion infantil Alison Gopnik (2012), hace solo
treinta afos la idea de que nifios de dos afos pu-
dieran pensar como cientificos habria parecido ab-
surda: “Jean Piaget, el gran pionero de los estudios
en desarrollo cognitivo, argumentaba que el pen-
samiento preescolar era justamente lo opuesto al
pensamiento cientifico. Los nifios de esta edad eran
irracionales, ilégicos, precausales, y limitados al aqui
y al ahora” (p. 1623).

Estas ideas han permeado tanto en la politica
como en la practica educativa. En un estudio de
Kathleen Metz (1995) en el que recopila las visio-
nes arraigadas en los curriculos de ciencia acerca
de las limitaciones del pensamiento de los nifios
pequenos, la investigadora encuentra tres visiones
fundamentales: 1) Los nifos piensan en términos
concretos, no abstractos; 2) Los nifos construyen
significado fundamentalmente a partir de ordenar

y clasificar objetos, pero no buscando explicaciones
o relaciones entre ideas ni construyendo a partir de
sus teorias intuitivas, y 3) Los nifios no pueden usar
la experimentacion para desarrollar sus ideas.

Las investigaciones acerca del desarrollo cog-
nitivo en la infancia, sin embargo, han mostrado
que estas ideas son equivocadas. Hoy sabemos
que los nifios, desde muy pequefios, ya tienen
teorias intuitivas sobre el mundo que los rodea. Se
trata de representaciones estructuradas y causales
sobre su entorno, y muchas veces abstractas, simi-
lares en muchos sentidos a las teorias cientificas,
en tanto buscan dar cuenta de sus observaciones
sobre la realidad de manera coherente (Giordan y
De Vecchi, 1995). Cuando llegan a la edad escolar,
tienen un conocimiento muy rico (aunque algunas
veces erroneo) de coémo funciona el mundo que
los rodea.

Tampoco es cierto que los nifos no usan la
experimentacion para desarrollar sus ideas ni que
buscan explicaciones o relaciones causales. Como
sabemos, el modo en que los nifos van constru-
yendo su conocimiento sobre el mundo es, ma-
yormente, mediante el juego. Y, si miramos con
atencion, el juego infantil se parece mucho a la
experimentaciéon en ciencias y en tecnologia. Las
investigaciones muestran que el juego explora-
torio infantil involucra un abordaje experimental,
aungue intuitivo e implicito, de la realidad, en el
que los nifos experimentan, por prueba y error, los
efectos de sus acciones y buscan evidencias que les
permitan interpretar lo que sucede (ver, por ejem-
plo, Gopnik y Meltzoff, 1997).

Asi, los estudios muestran que los nifios apren-
den haciendo predicciones y experimentando

19



@ DOCUMENTO BASICO
Educar mentes curiosas: la formacion del pensamiento cientifico y tecnoldgico en la infancia ® Melina Furman

continuamente, haciendo inferencias sobre sus
acciones y también sobre las acciones de otros.
De esa manera, obtienen evidencia que los va
ayudando a aprender, explorando relaciones cau-
sales y poniendo a prueba distintas ideas acerca
de como funciona el mundo. Estos resultados,
sostiene Gopnik, dan sustento empirico a la larga
tradicion en educacién en ciencias llamada “ense-
flanza por indagacién”, de la que nos ocuparemos
en detalle en el capitulo 3, que postula la impor-
tancia de involucrar a los nifios en investigacio-
nes y exploraciones acerca de los fenémenos de
la naturaleza como modo de construir las bases
del pensamiento cientifico, en tanto este enfoque
didactico va de la mano del modo en que esponta-
neamente comenzamos a explorar el mundo.

Pero no solo de experimentos vive el cientifico...
Otro elemento clave del pensamiento cientifico es
la capacidad de sacar conclusiones a partir de evi-
dencias. Y, nuevamente, los estudios muestran que
los rudimentos de esta capacidad ya estan presen-
tes desde edades muy tempranas.

Por ejemplo, las investigaciones del grupo de
Laura Schulz en el Departamento de Neurociencia
y Ciencia Cognitiva del MIT muestran que a los 15
meses los bebés ya muestran la capacidad de sacar
conclusiones de la evidencia disponible. En uno de
sus estudios (Gweon, Tenenbaum y Schulz, 2010),
las investigadoras trabajaron con cajas con pelotas
de goma de distintos colores. En una de las cajas
habia gran cantidad de pelotas amarillas y muy po-
quitas azules. Los investigadores sacaron de la caja
tres pelotas azules seguidas, y mostraron que las
tres hacian ruido al apretarlas. Al sacar una cuarta
pelota azul, los bebés quisieron apretarla, esperan-
do que hiciera ruido como las otras. Pero cuando
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sacaron una amarilla, los bebés la ignoraron, asu-
miendo que las amarillas no producian ruido como
las azules.

En otro estudio con bebés de la misma edad,
Gweon y Shultz (2011) mostraron que los nifios
eran capaces de evaluar dos hipotesis alternativas
a la luz de la evidencia disponible. En este caso,
si el hecho de que un juguete no suene tiene que
ver con que estad roto o con un problema con la
persona que aprieta el botén para que suene. Y
gue tomaron decisiones a partir de esa evidencia.
Las investigadoras encontraron que si la evidencia
apoya la primera hipétesis (el juguete parece estar
roto), el bebé intenta agarrar otro. Pero si sustenta
la segunda hipotesis (el problema parecia ser la per-
sona que aprieta el objeto), el bebé le da el juguete
a otra persona para gue intente hacerlo sonar.

Yendo al pensamiento mas tecnoldgico, Gopnik
y sus colegas (2001) observaron que los nifos de
entre 2 y 4 afios buscan patrones y regularidades
gue les permitan resolver un problema técnico, en
este caso, que cierto dispositivo (llamado “detector
Blickett”) se encienda, ensayando soluciones al-
ternativas. En este estudio, los investigadores pro-
gramaron al detector para que encienda una luz y
emita un sonido cuando los nifos apoyaran sobre
él una configuracion determinada de bloques dis-
ponibles (por ejemplo, si ponian dos rojos abajo y
uno amarillo arriba). Probando y aprendiendo de
los resultados de la experiencia, los nifos de esta
edad suelen lograr resolver el problema en una
cantidad relativamente acotada de intentos.

En esta linea, el grupo de David Mioduser
(2009) viene analizando el desempenfo de los nifios
en edad preescolar en el programa de educacién



tecnoldgica Designing Minds (mentes que disefian)
que se lleva a cabo en diferentes escuelas publicas
israelies. El programa se organiza alrededor de pila-
res como: el mundo disefado (incluida la explora-
cion de los artefactos y sus usos), la resolucion de
problemas (apuntando a que los nifos aprendan a
planificar modos de resolver un desafio de manera
cada vez mas sistemaética) y el disefio y la construc-
cion de dispositivos que cumplan un fin determina-
do. Los investigadores observaron que los nifios de
jardin de infantes ya son capaces de participar en
forma activa del proceso de planear, construir, pro-
poner, inventar y colaborar en el disefio de solucio-
nes, de manera cada vez mas reflexiva y consciente
a medida que avanzan en su escolaridad.

Las capacidades cientificas y tecnolégicas de
los nifos en edad escolar

Hasta ahora indicamos que los nifios, desde be-
bés, despliegan rudimentos del pensamiento cienti-
fico y tecnoldgico en sus intentos por aprender del
mundo. ;Pero qué sucede con estas capacidades a
medida que los chicos crecen y entran a la escuela
primaria?

Las investigaciones muestran que, sin una ense-
fianza que intencionalmente trate de desarrollarlas,
estas primeras capacidades rudimentarias mejoran y
se vuelven mas complejas a medida que los nifios
crecen pero, como veremos mas adelante, hasta lle-
gar a un limite.

Por ejemplo, los chicos de seis y siete afios ya
pueden distinguir entre experimentos bien y mal
disefiados para responder una pregunta, cuando se
les presentan problemas simples. En un estudio de
Sodian y col. (1991) con nifios de 1.°y 2.° grados,

los investigadores les contaron a los chicos una his-
toria en la que dos hombres trataban de averiguar
si el sentido del olfato de un oso hormiguero era
“muy bueno” o “mediano”. Para eso, tenian dis-
ponible comida muy olorosa y otra comida poco
olorosa. Los nifios debfan decidir cual de dos ex-
perimentos, relatados por los investigadores, era el
mejor para saber el grado de eficiencia del sentido
del olfato del oso hormiguero. En el primer experi-
mento, los hombres probaban solamente la comida
muy olorosa (es decir, hacian un experimento que
no les permitia decidir si el sentido del olfato del
0s0 hormiguero era mediano o muy bueno, por-
gue en cualquiera de los dos casos iba a poder oler
la comida). En el sequndo, probaban con comida
poco olorosa (en este caso, el experimento s sirve
para discernir el nivel de eficiencia del olfato del
0s0 hormiguero).

Los investigadores observaron que la mayoria
de los nifos de 1.¢" grado y practicamente todos
los de 2.° eligieron el experimento correcto (es de-
cir, el segundo) y que muchos de ellos, ademas, po-
dian dar argumentos apropiados sobre las razones
detras de su eleccién. Es mas, algunos nifios pro-
pusieron en forma espontanea experimentos nue-
vos para averiguar si el 0so hormiguero tenia buen
o mal sentido del olfato, como colocar la comida
lejos y observar si percibia su olor. Asi, los investi-
gadores mostraron que los nifos de estas edades
son capaces de diferenciar experimentos que po-
dian dar evidencias concluyentes para determinar
si cierta hipotesis era valida, de aquellos que no las
aportaban.

En el mismo estudio, los autores investigaron
si los nifnos de 1.°y 2.° grados podian entender
la diferencia entre hacer un experimento para
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responder una pregunta investigable (una capa-
cidad cientifica fundamental) versus producir un
efecto (es decir, “probar a ver qué pasa”, una capa-
cidad que hemos definido como “ingenieril”). Esta
cuestiéon es importante, dado que, como mencio-
namos en el capitulo anterior, en la primera infan-
cia ambos tipos de pensamiento suelen estar mez-
clados, y las observaciones muestran que los nifios
pequenos por lo general experimentan mas como
ingenieros (para producir un efecto) que como
cientificos (para comprender algo que no conocen).

Para averiguarlo, los investigadores les presen-
taron a los chicos otro cuento en el que dos herma-
nos debatian acerca del tamafio de un ratén en su
casa. Un hermano decia que el ratén era pequefio,
mientras que el otro afirmaba que era grande. Lue-
go, se les presentaban a los nifios dos cajas con
diferentes agujeros de entrada, que contenian co-
mida: una caja tenia un agujero pequefio, la otra
presentaba un agujero grande. Los niflos debian
determinar qué caja usar para dos fines distintos:
en el primer caso, averiguar el tamafo del raton
(es decir, para responder una pregunta cientifica,
en cuyo caso debian usar la caja con el orificio pe-
quefo, para discriminar entre los dos tamafos). En
el sequndo caso, para alimentar al raton (es decir,
producir un efecto, en cuyo caso les convenia usar
la caja con el agujero grande que les iba a servir se-
guro). Los investigadores encontraron que mas de
la mitad de los nifios de primer grado y el 86% de
los alumnos de segundo grado pudieron resolver la
tarea correctamente y justificar sus elecciones.

Como ya expresamos, el pensamiento cientifico
involucra un nivel de reflexion consciente sobre el
proceso mismo de construccion de conocimiento,
que los nifios de esas edades en general ain no
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demuestran. Los chicos muchas veces son capaces
de interpretar evidencias y revisar sus hipotesis, sf,
pero no suelen ser conscientes de qué estan ha-
ciendo o de las razones detras de sus elecciones
metodoldgicas cuando realizan una experiencia. En
la nifiez temprana, el proceso de coordinacion de
las teorfas y las evidencias no suele ocurrir en un
nivel de conocimiento consciente y control explicito
aungue, como muestran Ardnt y Anijovich (2015),
cuando desde la ensefianza se trabaja intencional-
mente en esa coordinacion, se pueden lograr gran-
des avances aun con nifos de jardin de infantes.

En sintesis, lo que las investigaciones nos mues-
tran es que, cuando los nifos llegan al jardin de infan-
tesy a los primeros afios de la escuela primaria, traen
consigo un conjunto de saberes y capacidades muy
ricos, que brindan a los educadores una plataforma
Unica para seguir avanzando en la construccion de la
mirada cientifica del mundo.

Empezar temprano: el papel de la ensefianza

Presentdbamos un punto de partida prometedor:
los nifios, desde que son muy pequefos, muestran
capacidades e ideas acerca del mundo que podrian
considerarse bases del pensamiento cientifico y tec-
nolégico (@ mi me gusta llamarlas “capacidades pro-
tocientificas”).

Sin embargo, las investigaciones también mues-
tran con claridad que, para que esas capacidades
se desarrollen en toda su potencialidad, hace falta
gue alguien (un docente, una maméa o un papa, o
un “otro” que cumpla la funcién de guia) nos desa-
fie y acompane de cerca en ese camino de aprender
a pensar. Deciamos que el pensamiento cientifico y
tecnoldgico no se desarrolla de manera espontanea,



gue esas capacidades que observamos en la infancia
tienen un techo. De hecho, tal vez la mayor evidencia
al respecto es que buena parte de la poblacion adul-
ta no logra desarrollar por completo estas estrategias
de pensamiento, incluso a pesar de haber atravesado
muchos anos de educacién formal (Kuhn, 2012).

Asi, los especialistas en la educacién en ciencias
en la infancia sostienen que la educacion cientifica
deberia comenzar en los primeros afos de escola-
ridad, incluido el jardin de infantes (Duschl et al,
2007; Eshach y Fried, 2005). En particular, resulta
claro que las experiencias educativas tempranas de
los nifios tienen un profundo impacto en sus lo-
gros posteriores, tanto en términos de aprendizajes
como de las actitudes que desarrollan hacia las dis-
tintas asignaturas (Sylva el al, 2010). Por citar solo
un ejemplo, Kumtepe y col. (2009), analizando los
datos del estudio longitudinal ECLS (Early Child-
hood Longitudinal Study) realizado en escuelas de
los Estados Unidos, muestran que los nifos que
tuvieron experiencias de ensefianza de las ciencias
naturales mas ricas en el jardin de infantes tienen
mejores desempefios académicos en ciencias en la
primaria (considerando en este caso las evaluacio-
nes en tercer grado).

La idea de comenzar temprano cobra sentido
tanto cuando consideramos el aprendizaje concep-
tual (es decir, el de ideas cientificas) como si se consi-
dera el aprendizaje de capacidades de pensamiento.

En relacion con lo conceptual, investigaciones
como las de Duit y Treagust (2003), y Giordan y
De Vecchi (1995) revelan que las ideas de los nifos
estdn muy arraigadas en sus experiencias cotidia-
nas, que naturalmente son utiles en el contexto
cotidiano de los nifios, pero que en muchos casos

son incorrectas desde el punto de vista cientifi-
co (por eso se las suele llamar “ideas ingenuas”,
“concepciones alternativas” o, en inglés, “mis-
conceptions™). Por eso, argumentan, es importan-
te comenzar desde edades tempranas a desafiar-
las y enriquecerlas, promoviendo que esas ideas
intuitivas avancen hacia nuevos conocimientos.

Por ejemplo, los nifios suelen ver los fenémenos
desde un punto de vista centrado en los seres hu-
manos. Asi, es habitual que les atribuyan a los fe-
nomenos naturales caracteristicas humanas, como
sentimientos o intenciones (como cuando dicen
gue “el Sol esta cansado y por eso se fue a dormir”
en el atardecer). Por otra parte, los nifios suelen
utilizar y atribuirle a un concepto diferentes y varia-
dos significados que muchas veces se contradicen
con las ideas cientificas. Por ejemplo, para algunos
pequenos las plantas no son seres vivos porque no
se mueven. Pero las nubes si tienen vida porque
aparentan movimiento.

Esto mismo se observa en las actividades de di-
sefio de tecnologia. En nifos de jardin de infantes
gue aprendian a programar robots moviles, cuan-
do los robots llevaban a cabo acciones complejas
los nifios explicaban esas acciones usando criterios
psicologicos (es decir, a partir de las intenciones del
robot, como si fuera un ser animado). En cambio,
cuando las acciones eran muy basicas, podian expli-
carlas apelando a criterios ingenieriles (por ejemplo,
describiendo como una instruccion determinada del
programa habia logrado que el robot hiciera cierto
movimiento) (Levy y Mioduser, 2008).

Otra caracteristica del pensamiento infantil es
la atencién enfocada en el cambio, que hace di-
ficil que puedan reconocer sin ayuda patrones o
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cuestiones llamativas que se producen en situacio-
nes estables. Asi, cuando los nifios observan gusa-
nos de seda a lo largo del tiempo, les resulta sencillo
notar los cambios que se presentan en su apariencia
(cuando se transforman de larva a pupa y luego a
mariposa). Sin embargo, tienen dificultades en notar
que la cantidad de individuos en la poblacién de gu-
sanos de seda (considerando larvas, pupas y maripo-
sas) permanece constante a lo largo de las semanas
de observacion (Cabe Trundle y Sackes, 2015).

Las ideas de los nifios son estables. Incluso des-
pués de la ensefanza formal, sus ideas ingenuas
suelen convivir, a veces por mucho tiempo, con las
cientificas, sin que estas Ultimas las reemplacen.
Esto es asi incluso aunque se les presenten eviden-
cias en contra de estas ideas ingenuas con el fin de
modificarlas. Los estudios muestran que, cuando
los nifios aprenden conceptos cientificos (en espe-
cial si son antiintuitivos, como las teorias newto-
nianas sobre el movimiento, o algunos fenémenos
astrondmicos que requieren imaginar distintos
cuerpos celestes, incluida la Tierra, en movimien-
t0), los conceptos nuevos no siempre reemplazan
a los anteriores. Mas que un cambio conceptual,
nuestras mentes mantienen vivas ambas teorias y
las usan segun el contexto (Harlen, 2008).

Comenzar la ensefianza de las ciencias desde
edades tempranas implica, entonces, poder recono-
cer estas ideas intuitivas y los modos de interpretar
el mundo de los nifios, tomandolos como puntos
de partida para desafiarlos a través de variadas ex-
periencias que los enriquezcan. Esas experiencias
deberan confrontarlos con evidencias y puntos de
vista diferentes a los propios, desafiarlos a encontrar
nuevas explicaciones y, en suma, ofrecerles multi-
ples oportunidades de hacer explicitas sus ideas y
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revisarlas a la luz de las nuevas evidencias e infor-
macion, y en didlogo con las ideas de otros y las del
docente u otras fuentes de informacién (Vosniadou,
1997). Asi, esas ideas iniciales podran evolucionar
hasta acercarse a ideas cientificas, que les sirvan a
los nifios como marcos conceptuales para entender
y actuar sobre el mundo.

¢Y qué pasa con las capacidades
“protocientificas”?

Volviendo a los habitos de la mente que con-
forman el pensamiento cientifico, los estudios dan
cuenta de que, en ausencia de una ensefianza deli-
berada que ayude a desarrollarlas, esas “capacidades
protocientificas” tienen limitaciones importantes.

Por ejemplo, si bien describimos cémo los nifos
aprenden experimentando y poniendo a prueba sus
ideas mediante experiencias y observaciones, los
estudios muestran que el desempefio de los nifos
en actividades experimentales se caracteriza por la
generacion de experimentos no controlados o inva-
lidos, y por ser poco sistematicos en el registro de
planes, datos y resultados (Duschl et al, 2007).

Por otra parte, si bien los nifios de temprana
edad tienen la capacidad de sacar conclusiones a
partir de evidencia, las investigaciones muestran
también que tienen un sesgo fuerte hacia inter-
pretar las evidencias en funcion de sus teorias
iniciales, y obtienen conclusiones basadas en evi-
dencia incompleta o no concluyente, o ignoran
directamente aquellos resultados que les parecen
sorprendentes (Metz, 2004).

Ambas dificultades, si bien un poco menos pro-
nunciadas, aparecen también en el pensamiento



adulto, lo que revela que la evolucion de estas ca-
pacidades tiene un techo que, en ausencia de la
ensefanza, no se traspasa nunca (Kuhn, 2010).

En esta linea, Metz (1998) enfatiza el valor de
brindarles a los nifos oportunidades sostenidas
de participacion en practicas cientificas, poniendo
el acento tanto en la experimentacién como en
el intercambio y la revision de ideas, en el marco
de la comunidad de aprendizaje del aula, como
modo de potenciar y profundizar sus capacidades
de pensamiento.

AnRadiendo a esta perspectiva, como ya mencio-
namos, Kuhn (2012) sostiene la importancia crucial
de acompanar a los alumnos en el desarrollo de
los procesos metacognitivos, o de reflexién sobre
el propio aprendizaje, con atencién especial en la
busqueda de coherencia entre las evidencias o las
observaciones y las explicaciones o teorias que se
construyen a partir de ellos. Asi, plantea que una
parte importante del desarrollo del pensamiento
cientifico tiene que ver con que los alumnos pue-
dan hacer cada vez mas conscientes tanto sus ideas
como los caminos por los que llegaron a determi-
nadas conclusiones, haciéndose “duenos” de su
propio proceso como aprendices.

Finalmente, todos los estudios sobre la formaciéon
del pensamiento cientifico y tecnoldgico en los nifios
subrayan una dimension crucial: el tiempo. Como ex-
pusimos, la construccion del pensamiento cientifico y
tecnolégico no se da de un dia para el otro. Las inves-
tigaciones muestran que, cuando los nifios participan
de practicas cientificas y tecnoldgicas reflexivas duran-
te un tiempo prolongado (desde algunos meses hasta
varios afos, para el caso de capacidades mas comple-
jas), van mejorando sus estrategias de experimenta-
cion e interpretacion y sus capacidades de disefio de
procesos y artefactos (Metz, 1998; Mioduser, 2009).
Con el tiempo, los nifios comienzan a proponer pre-
guntas para la investigaciéon y problemas propios para
resolver, buscan patrones y relaciones, y comienzan
a proponer explicaciones. Expresado de otro modo,
las capacidades cientificas y tecnolédgicas se refinan y
profundizan con el tiempo, en tanto los nifos tengan
oportunidades sostenidas de aprendizaje.

i Pero qué caracteristicas deben tener esas opor-
tunidades de aprendizaje? ; Qué tipo de actividades
y propuestas de ensefanza favorecen la construc-
cion del pensamiento cientifico y tecnoldgico en la
infancia? ¢Cuél es el papel de los docentes en ese
camino de aprendizaje? De eso, justamente, nos
ocuparemos en el proximo capitulo.
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(@ ;Como se ensefia el pensamiento
cientifico y tecnologico?

En el capitulo anterior describimos como los
nifios, desde muy pequenos, ya muestran los pri-
meros rudimentos del pensamiento cientifico y
tecnoldgico. También subrayamos que, para que
ese pensamiento se desarrolle y profundice, hace
falta ensenarlo de manera intencional. Y dedicarle
tiempo.

Hasta ahi, seguramente, estamos todos bastan-
te de acuerdo. La pregunta que sigue es, entonces,
por el cdmo. ;De qué modos se puede enseiar el
pensamiento cientifico y el tecnoldgico en la infan-
cia? ¢Qué tipo de experiencias de aprendizaje lo-
gran capitalizar la curiosidad y las capacidades de
los chicos y llevarlas mas alla, para potenciarlas ha-
cia la construccién de ideas cada vez mas complejas
y habitos de la mente cada vez mas potentes? En
este capitulo nos dedicaremos a pensar sobre ese
como, desmenuzando sus distintas dimensiones,
con el objetivo de sumar algunas pistas y aportes
para que la meta de formar el pensamiento cien-
tifico y tecnolégico en los nifios esté cada vez mas
cerca.

Jugar el juego completo

Uno de los autores que mdas me inspira para
pensar en el como de la ensefanza es David Per-
kins, investigador de la Universidad de Harvard
que, desde hace tiempo, viene dandole vueltas al
asunto de cémo lograr que la educacién nos pre-
pare para tener vidas plenas, con sentido, ricas en
experiencias y en propositos.
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En su libro Hacer que el aprendizaje sea com-
pleto, Perkins (2009) relata la historia de como
aprendid, de chico, a jugar al béisbol:

"Recuerdo como mi papa me ensefd a ba-
tear en nuestro jardin. Me mostré cémo poner
los pies, cdmo sostener el bate, cdmo no perder
de vista la pelota. Y enseguida empezamos a
jugar. Me acuerdo de los juegos que organi-
zadbamos en los jardines de mis amigos: pocos
chicos, solo una o dos bases, a veces ni siquiera
contando los puntos, solo jugando por el placer
de jugar” (p. 2).

En ese relato, Perkins describe como aprender a
jugar al béisbol fue siempre placentero porque, desde
el vamos, empezd jugando versiones reducidas, mas
simples del juego (él las llama “versiones junior”), con
bajo nivel de dificultad (por ejemplo, con menos ju-
gadores, 0 menos cantidad de bases) pero que nunca
perdieron el sentido del juego entero. Aunque nunca
llegé a niveles de excelencia en ese deporte, ni mucho
menos, el investigador reflexiona cdmo ese abordaje
que partia de versiones completas y auténticas, aun-
gue simplificadas, fue fundamental en su aprendizaje,
porgue desde el vamos le permitié jugar y disfrutar
del juego, sin perder nunca de vista el porqué de cada
accion, de cada movimiento, del sentido general de lo
gue estaba haciendo.

Cuando lef por primera vez este relato, senti
gue la analogia me interpelaba profundamente.
A menudo, la ensefanza de las ciencias natura-
les (en especial a medida que los alumnos crecen)
adolece de lo que Perkins diagnostica como epi-
demia de “elementitis”, es decir, la ensefianza de
conocimientos fragmentados que nunca terminan
de tener un sentido completo, como si fueran las



partes de un rompecabezas que nunca se junta y
que los alumnos deberan descubrir mas adelante,
si es que eso alguna vez termina sucediendo. La
otra epidemia que describe Perkins es la de “sobre-
itis”, es decir, de aprender sobre el rompecabezas,
describiendo sus piezas al detalle, pero sin haberlo
tocado ni tratado de armar jamas.

En las clases de Ciencias naturales, por ejemplo,
los chicos suelen estudiar con muchisimo detalle
sobre las partes y funciones del cuerpo humano
(en un claro caso de “elementitis”), pero sin ter-
minar de entender cémo trabajan juntas y cémo
se refleja ese funcionamiento integrado del orga-
nismo en nuestra vida cotidiana. O aprenden sobre
los distintos componentes del “método cientifico”,
como las preguntas, las hipétesis y las conclusiones
(la “sobre-itis”), pero pocas veces viven en carne
propia el placer que conlleva disefar y llevar a cabo
una investigacion junto con otros.

En las clases de tecnologia, los chicos suelen
aprender sobre las caracteristicas y los usos de
distintos artefactos tecnolégicos, de manera des-
criptiva (otro ejemplo de “sobre-itis”). Pero pocas
veces tienen la oportunidad de disefiar un obje-
to para resolver un desafio o cumplir cierta fun-
cién, atravesando el proceso creativo y analitico
gue conllevan las idas y vueltas de planificacion,
puesta a prueba, redisefo y mejora que forman
parte de cualquier situacion de disefio auténtica.
Tampoco suelen tener la oportunidad de desarmar
aparatos que cumplan una determinada funcién
para tratar de entender como funcionan, o (ayu-
dados por las nuevas tecnologias) enfrentarse al
desafio de lograr que un dispositivo programable
(como un robot) cumpla una serie de instrucciones
gue deciden proponerle.

Por el contrario, la propuesta de ensefar a jugar
“el juego completo” desde el inicio, a partir de prac-
ticas auténticas en versiones mas simples, implica
gue quien aprende pueda tener claro desde el vamos
el sentido del proceso en el que estd embarcado. Le
da a toda la empresa de aprendizaje un sentido cla-
ro. Y tiene la belleza de que la pregunta por el senti-
do (el archiconocido “¢por qué tengo que aprender
esto?”) se responde sola, genuinamente, en tanto
los chicos nunca dejan de tener la vision global de lo
gue estan haciendo y aprendiendo. En palabras de
Perkins: “Puede que no lo hagas bien, pero al menos
sabés qué estas haciendo y por qué” (p. 9).

En algunas asignaturas, como las artes y los de-
portes, esto parece ser mas sencillo, mas intuitivo.
No hay tanta epidemia de “elementitis” ni “sobre-
itis”. En general, uno empieza dibujando, actuan-
do, tocando un instrumento o jugando un deporte
desde el vamos, aunque sea de manera muy rudi-
mentaria. ¢ Pero qué forma toma este “juego com-
pleto” en las ciencias naturales y la tecnologia?

Como en todas las otras areas, en ciencias y
tecnologfa, creo que ensefar a jugar el juego com-
pleto se basa en ofrecer, a los chicos, oportunida-
des de participacion en las practicas auténticas de
cada disciplina. Por ejemplo, en ciencias naturales,
se tratara de que los nifios puedan participar en in-
vestigaciones y exploraciones sobre fenémenos del
mundo natural que puedan resultarles intrigantes,
tanto sobre preguntas propuestas por el docente
como respecto de las propias. En tecnologia, se tra-
tarad de que los alumnos se enfrenten a un proble-
ma a resolver para el cual deban disefiar o mejorar
algun artefacto tecnoldgico, recorriendo en forma
colaborativa el proceso de planificacion y revision
asociado a toda creacién tecnoldgica.
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La participacion en practicas auténticas de cada
disciplina se enmarca en la linea tedrica conocida
como constructivismo sociocultural. Esta perspecti-
va, que parte del trabajo fundacional de Lev Vygots-
ky y de muchos otros investigadores, como Jerome
Bruner, David Ausubel, Ann Brown y Jean Lave y
Etienne Wenger, enfatiza la importancia crucial del
contexto y la interaccién con el otro, en particular
por medio del lenguaje, en todo proceso de apren-
dizaje. Asi, subraya la necesidad de que los apren-
dices participen de comunidades de aprendizaje en
las que se trabaje sobre problemas auténticos, que
tengan sentido para ellos, de la mano de un “otro”
mas experimentado (el docente) que planifique y
organice ese espacio de trabajo, marque el rumbo,
guie para sortear las etapas dificiles y ayude a siste-
matizar lo aprendido.

Por supuesto, en un comienzo esas investiga-
ciones, exploraciones y problemas a resolver seran
simples, acotados y se resolveran con una guia muy
cercana por parte del docente. Luego, poco a poco,
se irdn complejizando y requerirdn mayores nive-
les de autonomia por parte de los alumnos. Pero
lo importante, lo irrenunciable diria yo, sera que el
sentido del “juego completo”, nunca se pierda.

Comenzar de ese modo ayuda a que, a medi-
da que vamos creciendo, podamos ir incorporando
esta manera de pensar y actuar sobre el mundo
(esta lente a la que nos referiamos en el primer ca-
pitulo de este libro) a la vida real, fuera de la escue-
la, como parte de nuestra “caja de herramientas”,
ese repertorio de saberes que llevamos con noso-
tros a donde vayamos.

En el nivel inicial y el primer ciclo del nivel pri-
mario felizmente las elementitis y sobre-itis que
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criticaba Perkins no estan tan instaladas. En mu-
chos paises, en estas edades las ciencias naturales
se ensefan de la mano de otras 4reas, como las
ciencias sociales o la tecnologia, buscando que los
ninos construyan una mirada integrada y curiosa
sobre el contexto que los rodea (en distintos pai-
ses estas areas integradas suelen recibir nombres
como “conocimiento del mundo” o “estudios
ambientales”). En particular, en el nivel inicial,
muchos docentes trabajan organizando la ense-
fianza por proyectos, que por lo general proponen
un abordaje vivencial y en profundidad de los te-
mas en estudio.

Aqui nuevamente contamos con un punto de
partida privilegiado para la formacion del pensa-
miento cientifico y tecnoldgico, en tanto la parti-
cipacion de los nifios en practicas auténticas va de
la mano con la tradicion educativa del nivel inicial
y, aungue un poco menos marcada, del primer ci-
clo de la escuela primaria. Como enfatizan Garcia
y Dominguez (2012), el mundo en el que viven
los nifios “no estd sectorizado”, y (jcomo buenos
seres humanos!) los chicos conciben el mundo de
manera integrada, como lo hacemos nosotros. Fe-
lizmente, creo yo, esto se refleja en el abordaje
mas interdisciplinar que suele tener la educacion
en los primeros anos.

Asf, muchos documentos curriculares proponen
que los docentes seleccionen temas de trabajo que
ofrezcan a los nifos ambientes que promuevan la
exploracion en contexto. En los Cuadernos para el
Aula (2016) elaborados por el Ministerio de Edu-
cacion en la Argentina como apoyo a los docentes
del nivel inicial, por ejemplo, se subraya la impor-
tancia de que los docentes disefien situaciones de
ensefanza “contextualizadas, imaginando su inicio



partiendo de aspectos que puedan resultar mas
cercanos o atractivos para los alumnos, plantean-
dolos como problemas, desafios o preguntas que
interpelen a los chicos sobre el funcionamiento del
mundo, poniéndolos en situacién de buscar res-
puestas y elaborar explicaciones” (p. 23).

Sin embargo, el desafio en estas exploraciones
conjuntas de mas de un area (por lo general, las
ciencias sociales y las naturales) y en el trabajo por
proyectos suele ser no perder de vista los modos
de conocer y las ideas propias de las ciencias na-
turales, y lograr trabajarlos en profundidad. Par-
ticularmente, las investigaciones muestran que la
falta de familiaridad y confianza de los docentes
con los contenidos propios de las ciencias natura-
les, muchas veces hacen que estos temas queden
“desdibujados” en el marco de proyectos mas
amplios, que se dejen para después o incluso que
directamente no se trabajen en esta etapa de la
trayectoria escolar de los nifos (Erden y Sénmez,
2011; Sackes, 2014).

Por eso, sabemos que el camino para insta-
lar en los jardines y las escuelas una ensefanza
contextualizada, con sentido, pero que al mismo
tiempo permita que los nifios avancen en sus ideas
intuitivas y desarrollen las capacidades asociadas
al pensamiento cientifico y tecnologico, requiere
acompanar a los docentes en su propio acerca-
miento a las ciencias naturales y la tecnologia y
sus didacticas. En esta linea, Appleton (2003) des-
taca la necesidad de aportar modelos de buenas
practicas y ejemplos concretos de como luce la
ensefianza de las ciencias naturales para nifios pe-
quenos, para que estas comiencen a formar parte
integral de las experiencias educativas que los chi-
cos reciben en la escuela.

Un modelo para la accién

Hasta aqui, espero haberlos convencido de la
importancia de animarse a jugar con los nifios el
“juego completo” de las ciencias y la tecnologia (en
versiones simplificadas) desde que son pequefios,
por medio del trabajo con practicas auténticas de
investigacion y exploracion de fenémenos, y del di-
sefio y la resolucién de problemas tecnolégicos. Si
coincidimos en esa mirada general, el paso siguien-
te serd describir en mayor profundidad las distintas
dimensiones que conlleva esa mirada, desmenu-
zando juntos el como de la ensefianza.

Partimos de una mirada optimista del asunto:
la primera (jy excelente!) buena noticia es que, a
grandes rasgos, sabemos cémo hacerlo. En otras
palabras, desde la comunidad educativa y académi-
ca contamos con multiples evidencias de qué tipo
de préacticas dan buenos resultados para lograr el
objetivo de formar el pensamiento cientifico y tec-
nolégico en los nifos. No tenemos que reinventar
la rueda. Y eso no es poco.

La segunda buena noticia es que este consenso so-
bre qué hacer y como llevarlo a cabo esta plasmado en
los lineamientos curriculares de la mayoria de los paises
del mundo. Expresado de otro modo, los programas
de estudio del nivel inicial y los primeros afos del nivel
primario suelen coincidir en qué se espera que apren-
dan los nifios en el area de las ciencias y la tecnologia,
y sugieren caminos bastante similares para conseguirlo.

Sabemos que la buena ensefianza parte de la
conformacién de un espacio seguro (intelectual, fi-
sico y emocional) y enriquecedor, en el que los nifios
puedan aprender. Considerando especificamente
los aprendizajes en ciencias naturales y tecnologia,
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tanto los especialistas como los curriculos coinciden
en la importancia de una ensefianza que sitle a
los alumnos en un rol intelectualmente activo,
como protagonistas y no meros espectadores, que
les permita comprender y apropiarse del ambiente
mediante la participacién en exploraciones y acti-
vidades de resolucion de problemas y desafios de
la mano de un docente que propone, entusiasma,
guia, marca el rumbo, escucha, repregunta y ayuda
a organizar y pasar en limpio lo aprendido.

Veamos cémo formulan este consenso los cu-
rriculos de algunos paises. Por ejemplo, el Marco
de la Educacion en los Primeros Afios del Reino
Unido (2014) propone como objetivo educativo:
“Guiar a los nifios para entender y construir sentido
sobre el mundo fisico y sus comunidades a partir de
oportunidades de exploracion, observacion e investi-
gacion sobre la gente, los lugares, la tecnologia vy el
ambiente. [...] Proveer oportunidades y aliento para
que los niflos compartan sus ideas, pensamientos y
sentimientos a través de una variedad de actividades
que incluyan [...] el disefio y la tecnologia” (p. 8).

Para ello, enfatiza tres dimensiones de la ense-
fanza en la infancia:

e Juego y exploracion: los alumnos investi-
gan y experimentan sobre situaciones y obje-
tos, y tienen un rol activo y un interés personal
en lo que hacen.

e Aprendizaje activo: los nifos se concen-
tran y siguen intentando si encuentran dificul-
tades, y disfrutan de sus logros.

e Creacién y pensamiento critico: los nifios
expresan y desarrollan sus propias ideas, hacen
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conexiones entre ideas y desarrollan estrate-
gias para hacer cosas.

Por su parte, los Nucleos de Aprendizaje Priori-
tarios para el primer ciclo de la educacion primaria
en la Argentina (2004) sostienen que la escuela de-
beria ofrecer a los nifos situaciones de aprendizaje
gue fomenten “la actitud de curiosidad y el habi-
to de hacerse preguntas y anticipar respuestas”, y
para ello proponen “la realizacién de observacio-
nes, el registro en diferentes formatos (gréaficos, es-
critos, audio) y la comunicacion”, “la realizacion de
exploraciones sistematicas guiadas por el maestro
[...] donde mencionen detalles observados, formu-
len comparaciones entre dos 0 mas objetos, den
sus propias explicaciones sobre un fenémeno |...]
para comparar sus resultados e incluso confrontar-
los con los de otros compafieros” con el objetivo
final de “la utilizacién de estos saberes y habilida-
des en la resolucion de problemas cotidianos signi-
ficativos para contribuir al logro de una progresiva
autonomia en el plano personal y social” (p. 31).

Como tercer ejemplo, de los muchos existentes,
el curriculo de Ciencias de Singapur afirma que la
escuela debe “nutrir a los alumnos como indaga-
dores”. Para ello, proponen capitalizar y potenciar
el espiritu curioso de los nifos, y sostienen que “el
objetivo final es formar alumnos que disfruten y va-
loren la ciencia como una herramienta importante
para ayudarlos a explorar el mundo natural y fisi-
co”. En pos de esa meta, afirman que el docente
debe ser el lider del proceso de indagacion en el
aula: “Los docentes imparten el entusiasmo y el va-
lor de la ciencia a sus estudiantes. Son facilitadores
y deben ser modelos del proceso de indagacién en
sus aulas. El maestro crea un entorno de aprendiza-
je que va a entusiasmar y a desafiar a los alumnos



para desarrollar su propio sentido de qué implica
investigar en ciencias” (p. 2).

Por ultimo, y poniendo ahora el foco en el
desarrollo del pensamiento tecnolégico, el curri-
culum de Chile para la asignatura de tecnologia
(2012) describe esta disciplina como “el resultado
del conocimiento, la imaginacién, la rigurosidad
y la creatividad de las personas, que permite re-
solver problemas y satisfacer necesidades huma-
nas mediante la produccién, la distribuciéon vy el
uso de bienes y servicios. Cada objeto o producto
gue nos rodea representa una solucion efectiva,
resultante de un proceso de disefio y prueba em-
pirica, y responde a la cultura y las necesidades
de nuestra sociedad” (p. 32). En este marco, uno
de los ejes de la asignatura es “Disefar, hacer y
probar”. Para ello, se propone que los alumnos
de los primeros afos de escolaridad trabajen en
“la resolucién de problemas, el pensamiento crea-
tivo, la observacion y el analisis” aplicandolos a
“necesidades, deseos y oportunidades concretas
y cercanas, en particular en el contexto cotidia-
no del alumno y su comunidad”. Asi, sostienen,
“abordar los problemas tecnolégicos cotidianos, y
gue estos sean significativos para los alumnos, es
el impulso inicial para el emprendimiento, la inno-
vacion y la creatividad”.

Como muestran los ejemplos anteriores, feliz-
mente existe una mirada compartida por los distin-
tos paises (y avalada por la investigacion educativa)
acerca de las caracteristicas de la “buena ensefan-
za" de las disciplinas cientificas y tecnolégicas (lo
gue, al comienzo de este libro, enmarcamos en la
formacién en STEM o STEAM de los nifos). Como
ya mencioné (jpero vale la pena insistir en esto!),
creo que este consenso, que ademas esta plasmado

en los documentos curriculares oficiales de los dis-
tintos pafses, nos ofrece un maravilloso punto de
partida para que esta vision se convierta en realidad
en todas y cada una de las aulas del nivel inicial y
los primeros afios de la escuela primaria.

Les propongo, entonces, un modelo de “bue-
nas practicas” para representar esta mirada comun
en un esquema que nos sirva para la accién, es de-
cir, para organizar la ensefanza y el desarrollo de
recursos (propuestas didacticas, materiales de apo-
yo, etc.) que la acompanen. El modelo tiene tres
componentes:

e la contextualizacion del aprendizaje;

e laparticipacion en practicas auténticas (de
indagacioén y disefio), y

e la necesidad de ofrecer espacios de inter-
cambio y reflexion para hacer al pensamiento
visible.

En lo que sigue del capitulo, vamos a profundi-
zar en cada uno de estos componentes del modelo
y describir cdmo se relacionan entre ellos. Para eso,
los voy a invitar a sumarse a uno de mis pasatiem-
pos favoritos como investigadora: asomarnos (en
este caso, imaginariamente) al aula.

Espiando por la ventana

¢Se animan a espiar por la ventana de dos au-
las, para tratar de entender cdmo se puede plasmar
en la practica el modelo que propusimos de buenas
practicas en la formacion del pensamiento cienti-
fico y tecnologico de los nifios? Vengan conmigo,
escuchen atentos, jy no hagan ruido!
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una unidad para nifios de 5 anos llamada “El mun-
do de los hongos”, que se implemento en jardines
de infantes de la provincia de Buenos Aires (Furman

La primera escena estd adaptada de un traba-
jo que llevamos a cabo con Susan De Angelis en el
marco de una investigacién sobre la ensefianza de

las Ciencias naturales en el nivel inicial.* Se trata de

La naranja olvidada

Claudia, la maestra, les conté a los chicos que se
habia dejado olvidada una naranja en la sala, deba-
jo de un armario, y que la encontré por casualidad
después de varios dias. Se las mostro, y entre todos
vieron que estaba llena de manchas verdes y blancas.
";Qué serian esas manchas tan raras?”, pregunté la
sefio. “¢Las habfan visto en alguna parte?” Algunos
poquitos dijeron que si, que habian visto comida que
se “habia puesto fea” en sus casas cuando la dejaban
afuera de la heladera, y que tenia manchas parecidas
a esas. Ninguno de los chicos sabia qué eran ni como
habian llegado hasta ahi, aunque algunos propusieron
que podia tratarse de manchas de pintura o de pe-
gamento. Tampoco estaban del todo seguros de para
qué servia la heladera. Es mas: la gran mayoria pen-
saba que la heladera era un lugar para guardar cosas,
como si fuera un armario. “Ponemos la comida en la
heladera para que nadie la agarre”, dijo Martina, una
de las alumnas.

Entonces, la maestra les propuso investigar so-
bre esas manchas tan misteriosas: ¢Y si dejaban otras
naranjas por unos dias, a ver si aparecian las mismas
manchas? ;Seria que las manchas tenfan que ver con
dejar las frutas afuera de la heladera? ;Cémo podian
averiguarlo? Decidieron entonces poner algunas na-
ranjas afuera de la heladera, y otras adentro, para ver
si pasaban cosas distintas y si la heladera tenia algo
que ver.

Claudia siguié preguntando: ¢;aparecerian las
manchas en cualquier comida, o solo con las naranjas?
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El proyecto formé parte de una investigacion realizada para
INTEL sobre el uso de tablets en el nivel inicial, con foco en
el aprendizaje de las Ciencias naturales.

y De Angelis, 2015):

¢Qué podian hacer para averiguar eso? Eligieron entre
todos armar platos para poner las naranjas junto con
otros tipos de comida, como pedacitos de manzana,
de queso y de pan. Julia, una de las nenas, propuso
agregar algo que no fuera comida, para averiguar si
ahf también iban a aparecer manchas. Eligieron una
tapita de gaseosa de plastico.

La maestra les propuso a los chicos que se organi-
zaran. Armaron platos todos iguales, que tuvieran las
mismas cosas. A algunos iban a ponerlos en la hela-
dera, y a otros afuera, para ver si las manchas apare-
cian también cuando la comida quedaba adentro de
la heladera.

¢Y como iban a hacer para acordarse de como
iba cambiando lo que habia en cada plato?, pregun-
16 la seno. Los chicos propusieron que podian dibujar
y sacar fotos. La maestra les repartié entonces unas
hojas que tenia preparadas, con unos cuadros para
que pudieran registrar qué les iba pasando a los pla-
tos de adentro y afuera de la heladera a medida que
pasaban los dias. Aprovecharon entonces para dibujar
cdémo eran los platos y su contenido antes de arrancar
la investigacion. También sacaron fotos usando dispo-
sitivos como camaras y tablets, que complementaron
sus registros en papel.

Los chicos trabajaron durante tres semanas en el
proyecto, con entusiasmo. Cada tres o cuatro dias,
iban a mirar qué habia pasado con los platos de aden-
tro y afuera de la heladera, y dibujaban los cambios
que iban notando. Al principio no pasaba mucho, pero
al cabo de unos dias en la comida que estaba fuera de
la heladera aparecieron las primeras manchas blancas,



negras y verdes. Los chicos notaron que no aparecié
ninguna mancha en la tapita de gaseosa. Y vieron que
la comida se iba ablandando a medida que aparecian
las manchas. En la comida que estaba adentro de la
heladera, sin embargo, no se observaban cambios.

Los chicos también notaron que las manchas se
iban agrandando, que crecian. Entonces la maestra
les propuso un desafio: jcomo podiamos darnos
cuenta de cuanto crecian las manchas? Entre todos,
fueron encontrando distintas maneras: medirlas con
un hilo y marcar en ese hilo hasta donde llegaban las
manchas cada vez, usar una regla, medirlas con la
mano. A lo largo de las semanas, los chicos con ayu-
da de la sefio fueron midiendo el crecimiento de las
manchas, y registrando con dibujos y en algunos ca-
sos con palabras todos los cambios que notaban en el
contenido de los platos. La maestra iba organizando
la discusion, orientando la mirada de los chicos para
que pudieran identificar qué cambios iban aparecien-
do en sus muestras, y no perder de vista el objetivo de
comparar las que habfan quedado adentro y afuera
de la heladera.

Ademas de sus observaciones en el jardin, la maes-
tra les propuso a los chicos que observaran en sus ca-
sas si aparecian frutas u otros alimentos con manchas
como las que habian visto en la naranja. También, les
propuso que entrevistaran a sus familias y luego com-
partieran con todos los chicos lo que habian averigua-
do. Para eso, pensaron entre todos algunas preguntas
para hacerles a los padres: ;Alguna vez habian visto
manchas en la comida? ;Cémo eran? ;Dénde las ob-
servaron? ;Qué hicieron y por qué?

Después de las tres semanas, no quedaban du-
das de que las manchas (jy ya eran muchas!) habfan
aparecido solamente en la comida que estaba afuera
de la heladera. Entonces, Claudia ayudé a los chicos a
retomar sus registros y pasar en limpio lo que habifan
aprendido de la experiencia: esas manchas aparecian
solamente en la comida que estaba afuera de la hela-
dera, pero no en la tapita de plastico, eran de varios
colores (negro, blanco, verde), crecian y aparentemen-
te ablandaban la comida.

La maestra llevé a los chicos un paso mas alla, y
les contd que esas manchas que habian observado
eran seres vivos (como los animales o las plantas)
y que se llamaban hongos. Como todos los seres
vivos, explicd, los hongos crecian y vivian mejor en
ciertos ambientes. “;En qué lugar les parece que
viven mejor los hongos, de lo que observamos en
nuestra investigacion: en lugares frios o no tan
frios?”, pregunté la sefio. Los chicos coincidieron en
que los lugares frios no eran buenos para los hon-
gos, porque no habian aparecido manchas en la co-
mida que quedo dentro de la heladera. Discutieron
entonces para qué poniamos los alimentos adentro
de la heladera. Ahora los chicos coincidieron en que
lo haclamos “para que los hongos no vinieran, por-
gue no les gustaba vivir ahi”. La maestra también les
conté que esos hongos, como todos los seres vivos,
necesitaban alimentarse. Y que se alimentaban de
la comida, y que por eso la iban ablandando y esa
comida se iba “achicando”.

La maestra aprovechd entonces para mostrarles
unas fotos y un video de los hongos creciendo sobre
la fruta, y les cont6 que esos hongos, llamados “mo-
hos"”, crecian en muchos lugares, y que tenfan distin-
tos colores.

Como cierre del proyecto, la maestra les propuso
a los chicos armar una presentacién para los chicos
de sala de 4, contando lo que habfan hecho y apren-
dido en su experiencia sobre los hongos. Entre todos,
se pusieron de acuerdo en qué contarles a los nenes
mas chiquitos y discutieron qué fotos y dibujos mos-
trarles. Decidieron armar una pelicula, aprovechando
las imagenes que habian recolectado. Con ayuda de la
maestra, elaboraron un guion y se filmaron contando
lo que habian aprendido. Finalmente, llego el dia de la
presentacion. Los chicos fueron orgullosisimos a pre-
sentar lo que habian investigado. La experiencia fue
muy emocionante, tanto para los “grandes” de sala
de 5 que presentaban como para los “chiquitos” de 4,
que los escucharon absortos.
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¢Quieren mas? jlLos invito entonces a espiar
de nuevo! La segunda escena esta recreada a

de la Provincia de Buenos Aires descripta en los
Cuadernos para el Aula, elaborados por el Minis-

partir de una propuesta de clase implementada
con chicos del 1. ciclo de una escuela primaria
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El desafio de lograr sacar el candado del frasco

Fernando, el docente de Tecnologfa, reunio a
los chicos de primer grado y les propuso un desa-
fio: “Tengo este pequefo candado dentro de este
frasco” (sacé el frasco de cuello alto, y mostré que
el candado est4 adentro). “Ustedes, en grupos, van
a tener que pensar y construir una herramienta que
permita sacar el candado de adentro. jPero atencion,
gue hay algunas cosas que no valen! 1) No vale mo-
ver el frasco ni meter la mano adentro de él; 2) No
vale dar vuelta el frasco, y 3) Para sacar el candado,
hay que subirlo desde el fondo y recién ahi sacarlo.
¢Se animan a resolverlo?”.

Antes de organizar a los chicos en grupos, el
maestro dio la consigna de trabajo: “Lo primero que
tienen que hacer es pensar qué herramienta van a
construir. No tienen que construirla ahora, simple-
mente conversen cémo serfa, y dibujenla asi después
usan el dibujo para explicarnos lo que pensaron”.

El clima del aula comenzd a ser efervescente. Se
escuchaba a los chicos discutiendo animadamente.
Lo primero que se le ocurrié a la mayorfa fue cons-
truir algo que funcionara como extensiéon de sus
brazos (un palito, un alambre largo). En la puesta
en comun, Fernando les hizo notar que, si bien ese
instrumento les permitirfa llegar al fondo del frasco,
no les servirfa para agarrar el candado sin que se
cayera. Algunos grupos sugirieron que una alterna-
tiva posible era agregarle al palito algo que sirviera
de gancho.

El maestro pasé en limpio las conclusiones hasta
el momento: para que cumpliera el objetivo, la herra-
mienta que disefien debia tener al menos dos partes:
una que permitiera llegar al fondo del frasco (un “ex-
tensor”), y otra que sirviera para agarrar el candado

terio de Educacion de la Argentina (2007):

(un "atrapador”). Cada parte debia tener sus caracte-
risticas propias, de acuerdo con la funcién que tenfa
que cumplir. Segun cémo fuera el extensor, amplio el
docente, era posible que hubiera que pensar también
en una tercera parte de la herramienta: un mango, o
algo que permitiera sostenerla.

Para promover la apariciéon de ideas entre los
alumnos para disefiar el “atrapador”, el docente trajo
imagenes en las que se mostraban elementos como
palas, ganchos, imanes o pinzas. Los chicos conver-
saron acerca de cémo funcionaba cada uno de esos
elementos, y discutieron cudl o cudles de ellos podrian
ser Utiles para la herramienta que estaban disefiando.

Ahora, Fernando repartié un conjunto de mate-
riales a los grupos: cartén, hilo, sorbetes, pegamento,
ganchos mariposa, imanes, banditas elasticas y cu-
charas descartables. Con ellos (u otros materiales que
tuvieran a mano) cada grupo debia disefar su propia
herramienta para resolver el desafio, planificando
cdmo construiria cada una de las partes para que
cumpliera su funcién especifica. Antes de comenzar
con la construccion, los chicos tuvieron que dibujar
individualmente en sus cuadernos la herramienta
completa, tal como la imaginaban. Luego, el docente
ayudo a los grupos a organizarse, asignando diferen-
tes roles y tareas a cada uno de los integrantes.

Una vez que los grupos terminaron sus disefios
y construcciones, el docente organizd el momento
de probar las herramientas. Entre todos, conversaron
sobre como se darian cuenta de si la herramienta fun-
cionaba. Rita, una de las alumnas, propuso como cri-
terio que habia que fijarse si la herramienta lograba
sacar el candado del frasco sin que se cayera. Jorge,
otro de los chicos, agregd un criterio mas: la mejor
herramienta serfa la que sacara el candado del frasco
mas rapido.



Los chicos planificaron cémo iban a medir el
tiempo en el que la herramienta sacaba el candado
del frasco, y se decidieron por usar un crondémetro.
Uno de los alumnos fue el encargado de medir el
tiempo, otro de anotarlo, y cada grupo pasé a hacer
la prueba con su herramienta.

Algunas de las herramientas pasaron la prueba y
sacaron el gancho, aunque con dificultad. Otras no
cumplieron la mision y el gancho se cayd. Fernando, el
maestro, les propuso analizar qué aspectos de las herra-
mientas no funcionaron bien y se podrian mejorar. Los
chicos fueron proponiendo sugerencias para mejorar las
herramientas de los otros grupos. Cada grupo tuvo, en-
tonces, una nueva instancia para revisar y redisefiar sus
herramientas a partir de lo que observaron y de las su-
gerencias que recibieron. En ese proceso, el docente les
pidié que volvieran a representar la herramienta, ahora
en la version mejorada, en sus carpetas, modificando
sus dibujos anteriores o haciendo otros nuevos.

Volvamos, entonces, al objetivo de este capitulo,
en el que nos preguntdbamos por el como de la
ensefanza. A partir de las dos escenas de clase
anteriores, les propongo desmenuzar el modelo
para la formacién del pensamiento cientifico y
tecnoldgico en los nifios que presenté antes, pro-
fundizando en cada una de sus dimensiones.

Dimensién 1: aprendizaje contextualizado

Retomando la idea del “juego completo”, en
el que la vision global de lo que estamos haciendo
y el sentido del aprendizaje estan siempre presen-
tes, el primer componente del modelo enfatiza la
importancia de ofrecerles, a los nifos, situaciones
de aprendizaje contextualizadas. En otras palabras,
requiere planificar la ensefianza anclada en contex-
tos (casos, problemas, situaciones, etc.) que hagan
visible el sentido de ese aprendizaje en la vida real

Al final de todo, los chicos probaron sus herra-
mientas mejoradas. Ahora, la mayoria pudo resolver
sin problemas el desafio. A algunos pocos grupos
todavia su herramienta no les funcioné del todo
bien, y se llevaron la tarea de mejorarla para la cla-
se siguiente. Como cierre, el docente les propuso
reflexionar acerca del proceso que habifan llevado a
cabo para resolver el desafio, tanto dentro de cada
grupo como en la comunidad de la clase comple-
ta. Para ello, propuso una serie de preguntas: ;qué
decisiones tuvieron que tomar para disefar la herra-
mienta? ¢ Qué aspectos del disefio fueron mas difici-
les, y por qué? ;Cudles les resultaron mas sencillos?
¢{Hubo momentos en los que no estaban de acuerdo
dentro del grupo? ;Cémo resolvieron esas diferen-
cias? ¢Qué cambiarfan si tuvieran que hacerlo otra
vez, y por qué?

(retomando lo expresado por Perkins, se trata de
propuestas que eviten la “elementitis” de estudiar
conceptos aislados, sin conexién con un todo que
les dé sentido).

Como proponen las especialistas en educacion
de las ciencias en el nivel inicial Verénica Kauf-
mann y Adriana Serulnicov (2000), se trata de
transformar el ambiente en objeto de indagacion,
es decir, constituirlo en un espacio de promocion
de nuevos aprendizajes, buscando vinculos con lo
cotidiano y lo conocido como punto de partida
pero ayudando a los chicos a ir mas alla, exten-
diendo lo que conocen. Asi, vale la pena que la
seleccion de contenidos se oriente de modo de
ofrecer a los nifos la posibilidad de descubrir as-
pectos de un contexto que no conocian o que co-
nocfan parcialmente, mirandolo con nuevos 0jos.
Como ejemplo, las autoras describen trabajar el
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contexto conocido de la plaza pero mirandolo con
nuevos 0jos:

“Una propuesta que apunte a ‘descubrir’ que
en la plaza viven diversos animales, que algunos
viven en lugares en los cuales hay sol y otros solo
lo hacen en zonas mas oscuras y himedas, que en
diferentes momentos del afo habitan diferentes
animales en las plazas, que algunos de ellos se ali-
mentan de ciertas plantas de la plaza, etc., es una
invitaciéon a una mirada distinta de este espacio
que suele resultar familiar a los alumnos” (p. 23).

Agui vale la pena hacer una salvedad. La pers-
pectiva de centrar la ensefianza en los estudiantes
y darles un rol protagénico muchas veces parece
implicar que la seleccién de contenidos y contextos
deberia responder a “los intereses de los nifos”. En
mi trabajo en las escuelas y los jardines de infantes,
muchas veces suelo escuchar esta postura, que su-
pone que la ensefanza deberia planificarse a partir
de lo que los nifios ya estan interesados en aprender.
Personalmente, creo que debemos tener cuidado
con esta mirada, que sobreestima la importancia
de los intereses previos de los nifios como motor
para la planificacién de la ensefianza.

Por supuesto que la motivacion de los alum-
nos es un factor fundamental en todo proceso de
aprendizaje. De eso no hay dudas. El desafio que
tenemos como docentes es, sin embargo, generar
esa motivacion y movilizar el interés de los chicos
hacia temas, casos y problemas que les permitan
ampliar su mundo de conocimiento, para ayudarlos
a mirar lo singular e interesante de cada contexto.
En palabras de Kaufmann y Serulnicov: “Ensefar,
en alguna medida, es el arte de provocar interés en
aquello que pretendemos ensefar”.
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Veamos como se plasma esta idea de ofrecerles
a los nifios situaciones de aprendizaje contextuali-
zadas en las dos escenas de aula que espiamos por
la ventana.

En el primer ejemplo, la docente plantea un in-
terrogante a partir de una situacion de la vida real
(en este caso, ficcionada pero verosimil, cuando les
cuenta a los chicos que se dejo olvidada la naranja
por muchos dias). Ese problema (el de comprender
qué son esas manchas y si tienen algo que ver con
haber dejado la naranja fuera de la heladera) es el
punto de partida para una exploracion sistematica
sobre los hongos como seres vivos. La docente con-
textualiza el problema en la vida cotidiana de los
nifos, conversa con ellos acerca de si alguna vez
observaron en sus casas manchas parecidas y sobre
la funcién de la heladera, y les propone que con-
sulten con sus familias. De esta manera los estimu-
la a prestar atencion a un fenémeno que, aunque
suele ser cotidiano en las casas, la mayoria de los
chicos no habia observado antes. Asi, la docente
pone especial énfasis en que las observaciones de
los nifios a lo largo de las semanas que duré el pro-
yecto estuvieran siempre ancladas en ese problema
inicial, al servicio de entender qué pasé con la na-
ranja “olvidada” y de darle un nuevo sentido a una
practica cotidiana como la de poner la comida en
la heladera.

En el segundo ejemplo, el docente trae una
situacion problematica al aula (el frasco con el
candado adentro que hay que sacar) y la plantea
como un desafio. En este caso, el problema en si
actla como situacién contextualizada, en tanto
el sentido del aprendizaje se hace visible cuando
los nifios se enfrentan a una situacion concreta,
cuya resolucion exige un trabajo colaborativo y



una puesta a prueba real en la que analizan si
sus disefos funcionaron. Como describe la inves-
tigadora Wynne Harlen (2008), una caracteristica
relevante del pensamiento infantil en esta etapa
es la necesidad de llevar a cabo acciones concretas
para ver su resultado, en lugar de solo pensarlas.
En este caso, el docente elige presentar un proble-
ma “de carne y hueso” (jo de vidrio y metal!), en
lugar de relatarlo, y de ese modo ayuda a que el
sentido de resolver la tarea resulte ain mas visible
para los chicos, porque hay un objetivo claro y real
que lograr.

Dimension 2: practicas auténticas: indagacion
y diseio

Siempre en el marco de situaciones contextua-
lizadas, el componente que sigue del modelo se
relaciona con ofrecer a los nifos la oportunidad de
participar en las practicas auténticas de cada disci-
plina (naturalmente, como ya enfatizamos, en sus
versiones escolares, simplificadas). En Ciencias na-
turales hablaremos de préacticas de indagacion. En
Tecnologia, de practicas de disefio, por lo general
conocidas por su nombre en inglés como design-
thinking.

Prdcticas de indagacion

Empecemos por la indagacién. El enfoque de
ensefanza por indagacion, para el que existe un ex-
tenso consenso en la bibliografia académica y en los
curriculos de todo el mundo, implica la realizacion
de actividades que posicionen a los nifios en el rol
de activos investigadores de la naturaleza, acompa-
Adndolos en la observacion de los fendmenos que
los rodean, en la formulacion de preguntas y la pla-
nificaciéon de modos de responderlas. La indagacion

conlleva también que los nifos aprendan a interpre-
tar de sus observaciones, las confronten con las de
sus companeros las complementen con informacion
de otras fuentes y las pongan en discusion con sus
ideas iniciales para revisarlas y ampliarlas (Furman y
Podesta, 2009; Harlen, 2000).

Este enfoque nace y luego evoluciona de las
ideas del pedagogo John Dewey y muchos otros
educadores del llamado Movimiento Progresista,
gue hace ya cien afos consideraban que en la en-
sefianza de las ciencias habia demasiado énfasis
en los hechos de la ciencia, y proponian poner el
acento en el desarrollo del pensamiento critico y la
curiosidad (Dewey, 1916).

Especialmente considerando el trabajo con ni-
fos pequefios, el enfoque por indagacién toma
como punto de partida lo que Jean Piaget (1967)
definié como “conocimiento fisico”, es decir, el co-
nocimiento de los objetos en el mundo observable.
Implica, por ejemplo, saber que las bolitas ruedan,
pero los dados no. O que el papel se rompe con
facilidad pero la tela no lo hace. Este conocimiento
fisico se adquiere por medio de las acciones sobre
los objetos y la observacion, y constituye un punto
inicial para el desarrollo de las ideas sobre el funcio-
namiento del mundo natural.

Estas acciones practicas sobre los fendmenos y
objetos “de carne y hueso”, de valor fundamental
en todos los niveles pero aun mas en el nivel inicial
y los primeros afios de la escuela primaria, forman
parte de lo que con los colegas Gabriel Gellon, Elsa
Feher y Diego Golombek (2006) hemos llamado “el
aspecto empirico de la ciencia”, en busca de en-
fatizar en la ensefanza de las ciencias la conexién
indisoluble entre las ideas cientificas (es decir, las
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explicaciones que construimos) y lo que experimen-
tamos con nuestros sentidos.

Desde esta perspectiva, Constance Kamii
(2014), discipula de Piaget que ha analizado en pro-
fundidad el aprendizaje de las ciencias y la matematica
en nifos pequenos, y cuyo trabajo es una referencia
obligada en estos temas, enfatiza el valor de que el
docente presente contextos ricos de exploracion en
los que los chicos tengan que actuar sobre el entor-
no para observar los efectos de sus acciones y, de ese
modo, formularse preguntas, proponer explicacio-
nes, recoger observaciones y construir explicaciones
de lo que sucede.

Ampliando este marco, Montse Benlloch, en
su libro Ciencias en el parvulario (1992), reflexiona
sobre la importancia del lenguaje y las interacciones
con otros (la docente, los compaferos) como eje
central en los procesos de aprendizaje de los nifios.
Asi, propone que las intervenciones de los docen-
tes fomenten que los nifios expresen de manera
verbal, o a través de sus acciones, lo que conocen
y piensan sobre un fendmeno o una situaciéon de-
terminados, de modo de conocer el punto desde
el cual parten en la construccién de sus ideas. Des-
de la ya mencionada perspectiva del constructi-
vismo sociocultural, Benlloch enfatiza el papel de
los intercambios entre los nifos mediados por los
docentes acerca de sus ideas, observaciones y ex-
plicaciones en el camino a la construccién de nuevo
conocimiento.

En pos de plasmar este enfoque en objetivos de
aprendizaje concretos, los documentos curriculares
de distintos paises del mundo coinciden en identi-
ficar una serie de précticas basicas de indagacién
para los nifos pequefios (NAEYC, 2001):
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e Proponer preguntas sobre objetos y situa-
ciones que los rodean.

e  Explorar materiales, objetos y situaciones,
actuar sobre ellos y observar qué sucede.

e Hacer observaciones cuidadosas de obje-
tos, organismos y situaciones usando todos sus
sentidos.

e Describir, comparar, clasificar y ordenar en
funcién de caracteristicas y propiedades obser-
vables.

e Usar una variedad de herramientas sim-
ples para extender sus observaciones (lupas,
instrumentos de medicion sencillos).

e Participar en investigaciones sencillas, que
incluyan la posibilidad de formular prediccio-
nes, recolectar e interpretar datos, reconocer
patrones simples y elaborar conclusiones.

e Registrar sus observaciones, explicaciones
e ideas por medio de multiples formas de re-
presentacion.

e Trabajar de manera colaborativa con otros,
discutir y compartir ideas, y escuchar nuevas
perspectivas.

El rol del docente en la indagacion

Especialmente en la infancia (aunque podria-
mos argumentar que esto es cierto para todas las
edades), el enfoque por indagacién toma la forma
de lo que en la jerga didactica se suele llamar “inda-
gacion guiada”. De hecho, en el &mbito educativo



hace rato estd de moda decir que el docente debe
ser un facilitador del aprendizaje de los alumnos,
un gufa. ¢Pero qué implica esta gufa, en concreto,
en el marco de una actividad de indagacion?

En la indagacién guiada, el docente acompana
de cerca cada una de las etapas de las exploracio-
nes que los nifos realizan. En su libro Hacia el jardin
de infantes que queremos, la especialista en educa-
cion infantil Diana Jarvis (2014) propone la idea de
“apoyo instructivo”, refiriéndose tanto al acompa-
Aamiento verbal como al practico que los maestros
ofrecen a lo largo de actividades de indagacion.

Las estrategias de este apoyo instructivo combi-
nan aspectos emocionales y cognitivos, de modo de
brindar a los nifos un espacio afectivo y de confian-
za que, al mismo tiempo, les aporte herramientas
para seguir avanzando en sus aprendizajes. Jarvis
menciona algunas en particular importantes para
la educacion en las ciencias: ensefiarles a los nifos
a mirar con atencién, enfocar la atencién durante
la exploracion en algunos aspectos particulares de
los objetos o fendmenos, elogiar sus esfuerzos y
animarlos a seguir probando porque confiamos en
gue pueden hacerlo, clarificar sus ideas y formas
de expresarlas, reafirmar lo que dicen y ayudarlos a
reflexionar sobre lo que hacen, preguntarles cémo
saben lo que saben y qué tomaron en cuenta para
decir lo que dicen, validar sus respuestas y ofrecer
oportunidades de conectar aquello que saben con
lo nuevo, relacionando lo que pensaban con lo que
han observado, y ayudandolos a vincularlo con
nueva informacion que aporte el docente u otras
fuentes como los libros.

Ante esto, vale preguntarse: ;cuan cercano
debe ser este acompafamiento? ;En qué medida

dejar que los nifos exploren solos, pongan en juego
sus propias estrategias e, incluso, se equivoquen o
“pisen el palito” cuando sea necesario? La respues-
ta no es sencilla, y dependera del momento y el es-
tilo de cada nifo. Pero si tuviéramos que arriesgar
una respuesta, creo que seria “un poco y un poco”.
Como propone Montse Benlloch (1992), en el cur-
so de las actividades de exploracion y resoluciéon de
problemas que los docentes proponen a los nifios,
es fundamental que puedan respetar las estrategias
de resolucién que los nifos traen como propias,
ofreciendo ciertos espacios de trabajo auténomo.
Al mismo tiempo, sera fundamental también acom-
panarlos para ampliar el repertorio de las estrate-
gias que tienen disponibles, ayudarlos a clarificar
sus puntos de vista, pedirles que fundamenten sus
acciones y sus ideas, que contrasten sus observa-
ciones y explicaciones con las propuestas por otros
nifios, y modelizar estrategias posibles para resolver
las situaciones planteadas.

Como modo de hacer visibles y mas claras estas
ideas, analicemos cémo se plasma el enfoque de
indagacién guiada en el ejemplo que relatamos de
“La naranja olvidada”.

Por empezar, la docente es quien propone el
contexto de indagacion, presentando el caso de la
naranja olvidada que aparecid unos dias después
con manchas verdes y blancas, y guiando la primera
observacion sobre el fenomeno: ¢las manchas son
todas iguales?; ;en qué se diferencian?

En esta primera etapa de la investigacion, la
docente genera espacios para que los nifios ha-
gan explicitas sus ideas iniciales y explicaciones
sobre lo que observan. Los invita a intercambiar
ideas, para que cuenten si observaron antes esas
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manchas, si tienen idea de donde vienen y por
qué aparecieron.

Luego, formula las preguntas que dan inicio a
la indagacion: ;de donde habran salido esas man-
chas? ;Tendran algo que ver con haber dejado la
naranja fuera de la heladera? ;Pasard lo mismo
con otros alimentos? Al mismo tiempo, esta aten-
ta a recoger los interrogantes planteados por los
propios nifos y enmarcarlos en la investigacion
que van a realizar, como cuando una alumna pro-
pone: ¢pasara lo mismo si ponemos algo que no
sea comida, como una tapita de plastico?

La docente organiza la realizacion de la expe-
riencia, orientando a los alumnos para que pien-
sen como averiguar si la heladera tiene algo que
ver con la aparicion de las manchas, y los gufa en
la decision de comparar dos condiciones: platos
puestos adentro y afuera de la heladera. En ese
proceso, orienta la recoleccion de datos a partir
de preguntas: ;como vamos a darnos cuenta de si
las manchas crecieron? ;Cémo podriamos medir
el tamano de las manchas? En este caso, ademas,
abre la discusion acerca de las ventajas y desven-
tajas de los distintos modos de medicion (incluido
el uso de elementos no convencionales, como un
piolin, y otros convencionales, como una regla),
un aprendizaje gue constituye una piedra funda-
mental en el desarrollo del pensamiento cientifico.

La docente organiza los espacios y tiempos
para que los chicos puedan observar, armando pe-
quefios grupos de trabajo y destinando momen-
tos especificos para la observacion y el registro,
en este caso durante varias semanas. La docente
propone distintos modos de registro para las ob-
servaciones realizadas y ayuda a darles sentido a
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esas observaciones, volviendo siempre a recordar el
proposito general de la investigacién para no per-
der de vista el sentido general de la experiencia (en
este caso, responder la pregunta de si la heladera
tenia algo que ver con la aparicion de las manchas).

Durante las semanas de observacion les da cua-
dros impresos a los chicos en los que tienen que
volcar, mediante dibujos y palabras, sus observacio-
nes, y organiza situaciones en las que, entre todos,
comparan las observaciones de los distintos gru-
pos, siempre teniendo en mente el objetivo de la
tarea (como indicdbamos recién, ver si hay cambios
a lo largo del tiempo en los platos dejados den-
tro y fuera de la heladera). También los ayuda en
el proceso de toma de fotografias, tanto desde lo
técnico como guidndolos a pensar acerca de qué
vale la pena fotografiar y por qué en funcion de los
objetivos de la investigacion.

Asi, la docente convierte la observacion y la rea-
lizacion de experiencias en objetos de ensefianza,
proponiendo que los nifos observen en funcién
de una o varias preguntas, que vuelvan a mirar lo
mismo intentando observar elementos distintos a
los que vieron en primera instancia, que miren con
detenimiento y que contrasten sus observaciones
con las de sus compaferos, que retomen sus ideas
iniciales y las contrasten con lo observado (Kauf-
mann y Serulnicov, 2010).

Por ultimo, la docente es quien ayuda a pasar
en limpio y terminar de dar sentido a lo apren-
dido. Para ello, orienta a los nifios para sistema-
tizar la informacion que recogieron, promueve
la reflexion sobre los interrogantes iniciales y la
confrontacion entre sus ideas iniciales y lo que
observaron en su experiencia (por ejemplo,



volviendo a pensar sobre el sentido de guardar
los alimentos en la heladera), y aporta informa-
cién nueva (en este caso, imagenes y videos de
los mohos creciendo sobre la fruta) para ampliar
el conocimiento que los chicos estan construyen-
do sobre el tema. Como ampliaremos cuando
hablemos de hacer el pensamiento visible, esa
instancia de la puesta en comun es fundamental
para que la indagacién cobre sentido y las ideas
de los nifios se organicen y se consoliden.

Prdcticas de disefio

Vayamos ahora al terreno de la formacion del
pensamiento tecnolégico mediante la participacion
en practicas auténticas de la disciplina. En este caso,
hablaremos de las practicas de disefo, enmarcadas
en lo que en inglés se suele llamar design-thinking
o pensamiento de disefo.

Este enfoque de ensefianza se basa en la teo-
ria construccionista del aprendizaje, que podria-
mos considerar una “prima hermana” de la teoria
constructivista, en tanto comparte con esta la idea
del aprendizaje como un proceso activo de cons-
truccion de significado por parte del individuo, en
interaccion con el medio y con otros. Pero agrega
un elemento mas, al proponer las actividades que
involucran el disefo y la construcciéon de productos
y artefactos como contextos ricos para la formacién
del pensamiento (Papert, 1980).

En esta linea, Mitchel Resnick, director del pro-
yecto Lifelong kindergarten (jardin de infantes de
por vida) del laboratorio de medios del Instituto de
Tecnologia de Massachussets (MIT), enfatiza que
el abordaje tradicional de la educacién infantil (es
decir, los jardines de infantes “a la vieja usanza”)

es sumamente potente para el desarrollo del pen-
samiento tecnoldgico. En su maravilloso articulo
“Todo lo que verdaderamente necesito saber (so-
bre el pensamiento creativo) lo aprendi (observando
cémo aprenden los nifos) en el jardin de infantes”,
Resnick (2007) plantea que en los jardines de in-
fantes tradicionales los nifios disefan, crean, experi-
mentan y exploran de manera constante:

“Dos nifios pueden empezar a jugar con
bloques de madera. Con el tiempo, construyen
una coleccion de torres. Un companerito de cla-
se ve las torres y empieza a empujar su auto de
juguete entre ellas. Pero las torres estan dema-
siado juntas, entonces el nifio empieza a mo-
verlas hacia los lados para hacer lugar para los
autos. En el proceso, una de las torres se cae.
Después de una breve discusion sobre de quién
fue la culpa, los chicos comienzan a conversar
sobre cémo construir juntos una torre mas alta
y mas fuerte. La maestra les muestra imagenes
de rascacielos reales, y les hace notar que en
esos edificios las bases son mas anchas que la
parte de arriba. Entonces deciden construir sus
torres con una base mas ancha que la que te-
nian inicialmente” (p. 1).

Resnick describe el proceso de disefo como un
camino en espiral, con estos componentes clave:
Imaginar, Crear, Jugar, Compartir y Reflexionar. Se
trata de un proceso iterativo, en general no secuen-
cial, en el que los nifos imaginan lo que quieren ha-
cer, crean un proyecto basado en sus ideas, juegan
CON sus creaciones, comparten sus ideas y creaciones
con otros, y reflexionan sobre sus experiencias (todo
lo cual los lleva a imaginarse nuevas ideas y proyec-
tos). Asi, aprenden a desarrollar sus ideas, probarlas,
testear sus limites, experimentar con alternativas,
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intercambiar ideas y perspectivas con otros, recibir
sugerencias, y generar ideas nuevas basadas en la
experiencia.

Retomando el primer capitulo de este libro, po-
drfamos resumir todo este proceso en la potente
idea de tinkering, que tradujimos como “jugar, ma-
nipular, desarmar, hacer lio y tratar de arreglar”. Los
educadores Libow Martinez y Stager (2013) en su
ya mencionado libro Inventar para aprender definen
al tinkering como una manera juguetona de abor-
dar y resolver problemas a través de la experiencia
directa, la experimentacion y el descubrimiento. V,
como mencionamos, la capacidad de experimentar
e inventar de manera juguetona es central al pensa-
miento tecnoldgico (y también, claro, al cientifico).

Pero, de nuevo, esto no sucede de un dia para
el otro. El especialista en educacién tecnolégica
David Mioduser (2009) describe la formacion del
pensamiento tecnolégico como un largo viaje, que
empieza por ofrecer a los nifios experiencias muy
basicas con materiales y juegos de construccién, e
intentos intuitivos de construir objetos y artefactos.
A lo largo del camino, plantea, distintas activida-
des van apoyando la construccion de un conjunto
de capacidades de pensamiento cada vez mas sis-
temaéticas: la reflexion sobre lo que se decide y se
hace, la verbalizacion y la formalizacién de los pro-
cedimientos, la recoleccién de informacion relevan-
te sobre materiales, procedimientos y soluciones
que ya existen, el uso de representaciones y modos
de registro para elaborar planes y modelos, y la re-
flexion sobre los productos generados y sus posi-
bles mejoras de acuerdo con los usos propuestos.

Al igual que en las practicas de indagacion, la
reflexion sobre los procesos y sobre lo aprendido (es
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decir, el componente metacognitivo) desempena un
papel clave en las practicas de disefio. En palabras
de Mioduser: “El disefio se trata de hacer, claro, pero
también de generar conocimiento acerca de cémo
hacer, cémo resolver un problema, cémo mejorar
maneras de resolverlo, como transformar esas herra-
mientas puntuales para un caso en capacidades de
resolucion de problemas en general” (p. 3).

Veamos, entonces, como se plasman estas
ideas en la escena de “El desafio de sacar el can-
dado del frasco” que espiamos por la ventana hace
unos momentos.

En primer lugar, el docente plantea un desafio,
un problema que requiere que los chicos imaginen
y elaboren, en grupos, una solucién. Y, como en
toda situacion de disefo auténtica, establece restric-
ciones, cosas que no se pueden hacer, como modo
de forzarlos a desarrollar soluciones no obvias en las
gue tengan que poner en juego su creatividad. En
este caso, los chicos no pueden meter la mano den-
tro del frasco, ni darlo vuelta, y tienen que subir el
candado desde el fondo para recién ahi sacarlo.

Luego, organiza el trabajo de manera grupal, y
les pide que imaginen coémo seria la herramienta que
deberfan construir para resolver el desafio. Ahi se ini-
cia el proceso iterativo, comenzando por la primera
ronda de disefo. El docente les propone que elabo-
ren un esquema en papel, una herramienta que pro-
mueve que los chicos hagan visibles sus ideas y, en
ese proceso, tengan que establecer acuerdos acerca
de qué conviene hacer y por qué.

El docente generé un espacio para la discu-
sién acerca de los disefios de cada grupo, donde
se pusieron en comun los primeros borradores y



se analizaron en funcién de si cumplian el objetivo
buscado. Esa primera confrontacién permitié que
los chicos notaran que sus disefios tenfan algunos
problemas que habia que corregir.

El maestro intervino para pasar en limpio las
conclusiones hasta el momento: la herramienta
debia tener al menos dos partes, con la funcién
de extender el brazo y de atrapar el candado. Des-
pués, aportd nueva informacion: trajo imagenes de
herramientas usadas habitualmente para ampliar lo
gue los chicos habfan imaginado, ayudandolos a in-
corporar nuevos elementos en sus disefios. Luego,
propuso otro momento de revisiéon de los disefios
iniciales, a la luz de las nuevas ideas que se habian
discutido, y aporté materiales para que los chicos
pudieran construirlas.

Antes de poner a prueba las herramientas, el
docente propuso un momento de reflexién para
gue los nifios debatieran acerca de cémo iban a
darse cuenta de si las herramientas cumplian su
cometido. ¢Qué criterios de éxito podian estable-
cer? ;Podian pensar en mas de uno? Aqui, vale la
pena subrayar que el docente eligi¢ abrir el jue-
go para que los propios chicos pudieran pensar y
proponer esos criterios, en lugar de darselos “ser-
vidos en bandeja”. Ese espacio es fundamental
en la construccion del pensamiento tecnolégico,
en tanto implica ayudar a los nifios a visualizar el
proceso completo, imaginando y apropiandose no
solo de la construccion sino de los modos de vali-
dacion de sus construcciones.

La puesta a prueba de las herramientas usan-
do los criterios propuestos por los chicos (si la
herramienta lograba sacar el candado, y cuanto
tiempo tardaba en sacarlo) ofrecié un espacio de

experimentacion real, en el que los chicos pudieron
observar el funcionamiento de las herramientas de
cada grupo. En esta etapa, de nuevo, el docente
propuso un espacio de reflexion sobre las decisio-
nes tomadas, en tanto los ninos debian analizar las
ventajas y limitaciones de cada disefio y pensar en
posibles mejoras, que luego llevarian a la practica.

Como vimos, esta actividad es un buen ejemplo
de un proceso colaborativo e iterativo que involucra
la imaginacion, la construccion, la puesta a prueba, la
revision, la vuelta a disefar y la vuelta a probar. Al mis-
mo tiempo, el proceso esta acompanado de una serie
de momentos de reflexion sobre lo hecho y sus efec-
tos, en vistas a formar capacidades de pensamiento
cada vez mas potentes y generalizables para la resolu-
cion de otros problemas.

Finalmente, me gustaria hacer una aclaracion
sobre esta actividad: elegi adrede esta escena como
ejemplo, que hace uso de elementos sencillos (un
frasco, un candado, palitos, ganchos) y que no esta
apoyada por tecnologias como computadoras o
dispositivos electrénicos, porque quiero subrayar
que la formacion del pensamiento tecnologico
no requiere aparatos sofisticados. El corazén de
las practicas de disefo es el proceso de inventar y
poner a prueba soluciones, que va mas alla de las
herramientas que se usen.

Expresado esto, también me gustaria enfati-
zar como las nuevas tecnologias (en especial las
computadoras y otros dispositivos programables,
felizmente cada vez mas accesibles por su costo y
mas amigables para su uso) abren caminos nove-
dosos e impensados para apoyar y dar vuelo a los
procesos de disefio de los nifios (Libow Martinez y
Stager, 2013). Como describe Resnick (2007), los
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dispositivos electrénicos y las tecnologias digitales,
si se usan con el andamiaje adecuado, permiten ex-
tender el “abordaje de jardin de infantes” a toda la
educacion y facilitan que estudiantes de todas las
edades puedan continuar aprendiendo a través de
proyectos de disefo que desarrollen la creatividad
y el pensamiento critico, asi como el disfrute del
aprendizaje durante toda la vida.

En esta linea, los proyectos en los que los nifos
deben aprender a programar (cada vez con lenguajes
mas sencillos e intuitivos) en pos de lograr un objetivo
o crear un producto, ayudan a que la tecnologia pue-
da constituirse en un vehiculo privilegiado para cana-
lizar el aprendizaje y la expresividad. Mencionaremos
ejemplos de estos proyectos en el capitulo 4.

Dimensién 3: hacer el pensamiento visible

Por ultimo, nuestro modelo de “buenas practi-
cas” incluye una tercera dimension: la de hacer el
pensamiento visible, que ya fuimos describiendo en
la discusion de las dos dimensiones anteriores pero
que, por su importancia, les propongo analizar de
manera separada.

¢;Como podemos hacer visible el pensamiento
de los chicos? No es tan dificil como parece. Y es
muchisimo mas importante de lo que aparenta! Es-
tamos tratando, ni mas ni menos, la importancia de
generar espacios y dindmicas de clase que promue-
van que las ideas y los razonamientos de los chicos
vayan saliendo a la luz a través del lenguaje oral y
escrito, y de otros formatos, y enriqueciéndose en
ese proceso (Tishman y Palmer, 2005).

Hacer el pensamiento visible tiene dos objetivos.
Por un lado, en la linea de la evaluacion formativa,
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nos permite, como docentes, ir “tomando la tempe-
ratura” del proceso de pensamiento de los chicos.
Nos ayuda a saber qué entienden y qué no, como
interpretan una determinada situaciéon y cémo po-
demos intervenir, retroalimentandolos para ayudar-
los a avanzar con sus ideas.

El segundo objetivo es aun mas importante.
Para los chicos, hacer su pensamiento visible (sacar
a la luz lo que piensan y ponerlo en dialogo con
otros) es parte fundamental de su propio proceso
de aprendizaje.

Retomando la perspectiva del constructivismo
sociocultural, sabemos que el lenguaje es el me-
dio mas importante para desarrollar el pensamien-
to, que permite construir sentido y capacidades
para entender y actuar sobre el mundo (Vygots-
ky, 1934). Esta idea cobra un valor particular en
el aprendizaje de las ciencias y la tecnologia. Jay
Lemke (1997), que ha estudiado extensamente
estos temas, postula la importancia central de
“hablar ciencia” (y, ahadiriamos, “hablar tecno-
logia”) como vehiculo para el aprendizaje. Hablar
ciencia, argumenta, esta intimamente ligado a la
construccion del conjunto de “habitos de la men-
te” que venimos describiendo como nuestra gran
meta de aprendizaje: significa “observar, describir,
comparar, clasificar, analizar, discutir, hipotetizar,
teorizar, cuestionar, desafiar, argumentar, dise-
Aar experimentos, seguir procedimientos, juzgar,
evaluar, decidir, concluir, generalizar, informar, es-
cribir, leer y ensefar a través del lenguaje de la
ciencia” (p. 11).

En este contexto, los docentes (como los dos
de los casos que espiamos por la ventana) cumplen
un rol clave en la generaciéon de situaciones de



ensefianza que favorezcan que los chicos hagan
explicitas sus ideas y observaciones (oralmente o
en otros tipos de registros), participen en situacio-
nes de intercambio y debate, y retroalimenten las
ideas de sus pares.

En particular, las situaciones de trabajo en pe-
guenos grupos les ofrecen a los nifios la oportunidad
de acercarse a exploraciones cientificas o resolver
problemas tecnolégicos en didlogo con sus com-
pafieros. Distintas investigaciones muestran el valor
del trabajo colaborativo para fomentar el aprendi-
zaje de los nifos, y revelan que hablar y discutir
acerca de las ideas, confrontandolas con las de los
companeros y teniendo que fundamentarlas y de-
fenderlas los ayuda a consolidar sus aprendizajes
(Mercer y Littleton, 2007).

Como vimos en los ejemplos, resolver proble-
mas en grupo (con el andamiaje aportado por el
docente, que propone preguntas y estructura los
espacios de intercambio) promueve que los nifios
tengan que establecer acuerdos sobre qué hacer
y por qué, y argumenten acerca de las ventajas o
desventajas de cierta idea o determinado procedi-
miento. Las actividades colaborativas permiten que
los chicos accedan a un repertorio mas amplio de
estrategias para la resolucion de problemas que
las suyas propias. Este trabajo promueve, al mismo
tiempo, la necesidad de reestructurar sus ideas, a
la vista de otras mas plausibles y consensuadas que
aparecen en el grupo y, luego, en la comunidad de
aprendizaje del aula.

En esta linea, sabemos que cuando el docen-
te organiza espacios de aprendizaje colaborativo,
genera un impacto importante en el pensamiento
individual de los nifios. Los hace mas atentos a sus

propios pensamientos y a los de otros, y estimula la
necesidad de clarificar o modificar sus propias ideas
a partir de los comentarios y las reacciones de sus
pares. Asi, los nifios no solo comparten sus ideas
con otros, sino que también aprenden a monitorear
y autorregular su propio proceso de pensamiento
(Larkin, 2006).

Finalmente, como ya mencionamos, es im-
portante que la reflexion sobre las observaciones
realizadas y las conclusiones obtenidas no quede
librada solo a las posibilidades personales de los
chicos, sino que el docente esté atento a propi-
Ciar espacios para pasar en limpio la informacion
recogida y a elaborar conclusiones que retomen y
respondan los interrogantes o problemas iniciales.

Las actividades de reflexion y sistematizacion
pueden tomar diferentes formas y modalidades.
En algunos casos, la reflexion tendra lugar duran-
te la actividad misma, como cuando Claudia, la
primera docente que espiamos por la ventana,
generaba momentos a lo largo de las semanas
de la experiencia para poner en comun lo que los
chicos habian observado y registrado de los pla-
tos con comida en distintas condiciones. En estas
instancias de intercambio, serd fundamental co-
menzar a promover que los chicos hagan cons-
cientes no solo sus ideas sino de donde surgen,
con preguntas como: sen qué te fijaste para decir
eso?; icoémo te diste cuenta? Esto mismo vemos
en el ejemplo de Fernando, el sequndo docente,
que proponia “paradas” en la actividad de dise-
fio de la herramienta para discutir y mejorar los
disefos de cada grupo, ponerse de acuerdo en la
estructura general que debia tener la herramienta
disefiada y en los criterios para evaluar si esas he-
rramientas lograban sus objetivos o no.
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También serd fundamental incluir momentos de
reflexién y puesta en comun a posteriori de las acti-
vidades de exploracién o resolucién de problemas,
como cuando en la primera vifieta de la experien-
cia con los hongos los nifios analizaron todas las
observaciones que, entre todos los grupos, habian
realizado durante las semanas que duro el experi-
mento, interpretandolas a partir de sus preguntas
iniciales, sacando conclusiones comunes y yendo
mas alld, con ayuda de la nueva informacion que
trajo la docente, para dar un sentido mas amplio
a sus conclusiones. En la segunda escena, también
vimos cémo el docente organizd un espacio final
de puesta a prueba de la segunda versién de las
herramientas construidas y una reflexién sobre
las ventajas y desventajas de cada disefo, fomen-
tando que los chicos reflexionaran acerca de los
procesos que habian llevado a cabo dentro de sus
grupos y en la comunidad més grande de la clase.

Por Ultimo, la necesidad de comunicar lo apren-
dido (como en el primer ejemplo, en el que los chi-
cos de sala de 5 prepararon una presentacion y una
pelicula para contarles a los de sala de 4 lo que ha-
bian investigado) genera un contexto privilegiado
para hacer el pensamiento visible. Cuando tenemos
gue contarle a otro lo que pensamos y sabemos,
aparece la necesidad de clarificar el propésito de lo
que hicimos y aprendimos, revisar nuestras ideas,
pensar qué tenemos claro y sobre qué cuestiones
tenemos que repasar porque no estamos seguros.
Y toda esa reflexion va, naturalmente, consolidan-
do nuestros propios aprendizajes.

Pasando en limpio...

Y, hablando de sistematizar y pasar en limpio,
antes de terminar les propongo repasar lo que
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hemos discutido en este capitulo, que dedicamos al
cémo de la ensefanza del pensamiento cientifico y
tecnoldgico en la infancia.

En primer lugar, utilizamos la idea de “jugar al
juego completo” propuesta por David Perkins como
metafora para pensar en una ensefianza que nun-
ca pierda de vista el sentido, el propoésito global del
aprendizaje. Sostuvimos, también, que existe un
consenso internacional, avalado por la investigacion
educativa, sobre las caracteristicas que debe tener la
ensefianza de las ciencias y la tecnologia en la infan-
cia, que a su vez esta plasmado en los lineamientos
curriculares de los distintos paises. Y planteamos,
entonces, que ese consenso constituye un excelente
punto de partida para hacer realidad esta visién so-
bre la ensefianza en cada una de las escuelas.

Buscando una sintesis de esta vision consensuada
les propuse, entonces, un modelo de buenas prac-
ticas con el prop6sito de que sirva para orientar la
accion. El modelo incluye tres componentes: la nece-
sidad de contextualizar el aprendizaje, la importancia
de que los nifos participen en précticas auténticas
de la disciplina (en su version escolar, naturalmente),
considerando para las ciencias naturales las practi-
cas de indagacion y para la tecnologia las practicas
de diseno, y, finalmente, el valor de hacer visible el
pensamiento de los nifos por medio de actividades
y espacios que fomenten que hagan explicitas sus
ideas y las pongan en didlogo con sus pares.

Ojala a lo largo de este libro y en sus préacticas
cotidianas hayan sentido, como yo, que formar el
pensamiento cientifico y tecnolégico es una aven-
tura posible. Sin reinventar la rueda. Desde donde
cada uno estd, sacandole punta a ese lapiz con el
gue disefiamos lo que vamos a hacer cada dia.



Para eso, estoy convencida, vale la pena to-
mar ejemplos que nos inspiren, modelos que nos
marquen caminos posibles (reales, cercanos a lo
gue sentimos gue nosotros podemos hacer en
cada uno de nuestros dmbitos) que nos ayuden

a dar los préximos pasos. El préximo capitulo se
trata justamente de eso, de compartir algunos
proyectos y recursos que, a mi juicio, inspiran y
dan pistas y herramientas para la accion. Alli va-
mos entonces.
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En Ciencias naturales

@ Algunos ejemplos para

inspirarse

Y llegamos (jcasi!) al final de este recorrido.
Comenzamos por definir el pensamiento cien-
tifico y tecnoldégico como modos de entender
y actuar sobre el mundo basados en la curiosi-
dad, la creatividad y el pensamiento riguroso.
Sostuvimos que los rudimentos de ese pensa-
miento ya aparecen desde que los niflos son
muy pequefnos, pero que su desarrollo requie-
re una ensefianza intencional y sostenida a lo
largo del tiempo. Propusimos un modelo para
la accién, que retoma las evidencias que nos
proporciona la investigacion educativa y los li-
neamientos curriculares de muchos paises del
mundo. Hablamos de la importancia de que los
ninos participen en practicas auténticas como
la indagacién y el disefio, contextualizadas y
con sentido, del rol docente como guia en esas
exploraciones y de la necesidad de hacer visible
el pensamiento de los chicos.

En este Ultimo capitulo les propongo una se-
rie de ejemplos (jde los muchos que felizmente
existen!) que, a mi juicio, ofrecen estrategias y
recorridos interesantes para la ensefanza de las
ciencias y la tecnologia en la infancia. Se trata de
proyectos y recursos que aportan herramientas y
ejemplos concretos para enriquecer la practica co-
tidiana.

Los primeros tres son proyectos que desarrolla-

mos junto con un equipo de colegas. El resto lo
elaboraron otros especialistas.
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Précticas inspiradoras en ciencias en el nivel
inicial

El proyecto presenta dos secuencias didacti-
cas para el nivel inicial (“Detectives del sonido” y
"Exploradores de la luz”) implementadas en dos
jardines de la provincia de Buenos Aires de distin-
tos contextos educativos, basadas en el enfoque
de enseflanza por indagacion. Cada secuencia
esta filmada en video y organizada en etapas a
partir de preguntas guia (por ejemplo: ¢qué ne-
cesitamos para ver?). Pueden verse y descargarse
tanto los videos de las secuencias implementa-
das en el aula como los materiales didacticos que
las acompafan. La primera escena de este libro
(la de los nifos construyendo el xilofén de bote-
llas) forma parte de la secuencia de “Detectives
del sonido”. El proyecto fue desarrollado por el
Programa de la Educacion en Ciencias de la Uni-
versidad de San Andrés (bajo mi coordinacion y
la de Mariu Podesta y Diana Jarvis), con el apoyo
de la Fundacién Bunge y Born.

Pagina web: http://educacion.udesa.edu.ar/
ciencias/inspiradoras

Escuelas del Bicentenario

Se trata de un programa de mejora escolar
que se llevd a cabo en 7 provincias argentinas
entre 2006 y 2014, desarrollado por el Instituto
Internacional de Planeamiento de la Educacién
(IIPE-UNESCO) y la Organizacion de Estados Ibe-
roamericanos (OEl). En ese marco, para el area
de Ciencias naturales desarrollamos una serie



de secuencias didacticas desde el enfoque de
ensefanza por indagacién. Para el primer ciclo
del nivel primario, las secuencias abordan temas
como “Los seres vivos y sus ambientes” y “El
cieloy la Tierra”, que pueden consultarse y des-
cargarse en:

Pagina web: http://educacion.udesa.edu.ar/
ciencias/?page_id=14

La casa de la ciencia

Programa de television, que escribimos
y condujimos junto con Gabriel Gellon y la
productora La Brujula TV para el canal infan-
til Paka Paka. En cada capitulo se plantean
preguntas y desafios cotidianos para resol-
ver desde una mirada cientifica, que pueden
usarse como recursos para la ensefianza. Las
experiencias incluyen materiales simples vy
pueden recrearse junto con los chicos.

Todos los programas (que duran alrededor
de 28 minutos) pueden verse y descargarse en:

Pagina web: http:/Avww.conectate.gob.ar/
sitios/conectate/busqueda/buscar?rec_id=100855

Creative little scientists (pequerios cientifi-
cos creativos)

Se trata de un proyecto de investigacion
educativa realizado de manera conjunta en-
tre varios paises europeos, que ofrece articu-
los académicos interesantes y recursos para la
ensefanza de las ciencias naturales para nifios
pequenos.

Pagina web (en inglés): http://www.creati-
ve-little-scientists.eu/

En Ciencias naturales y Tecnologia

Innovaciones Educativas en STEM-Funda-
cion Telefdnica

Concurso de la Fundacién Telefénica en el
que identificaron y seleccionaron 100 proyec-
tos educativos innovadores de todo el mundo
para la formacién de vocaciones en las areas de
STEM. Comprende gran numero de programas
para los niveles inicial y primario.

Pagina web: https://top100desafio.funda-
ciontelefonica.com

Cuadernos para el aula

La serie Cuadernos para el aula, desarro-
llada por el Ministerio de Educacién de la
Argentina, ofrece ejemplos interesantes de
secuencias y actividades en Ciencias naturales
y Tecnologia para los docentes de nivel inicial
y primer ciclo del nivel primario. El “desafio
de sacar el candado del frasco” que presen-
tamos en el capitulo 3 corresponde a estos
cuadernos.

Pagina web: http:/Awww.me.gov.ar/curri-
form/cuadernos.html

Educ.ar

En la pagina del programa Educ.ar, del
Ministerio de Educacién de la Argentina,
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pueden consultarse y descargarse una diver-
sidad de recursos para la ensefianza de las
ciencias y la tecnologia en los niveles inicial
y primario:

Pagina web: https://www.educ.ar
Educar Chile

Pagina del proyecto Educar, del Ministerio
de Educacién de Chile, con recursos para to-
das las areas y niveles educativos. En la seccién
Buenas Practicas se muestran, dentro del pro-
yecto Estudios de Clase, filmaciones de clases
de ciencias y tecnologia para los niveles inicial
y primario, junto con la filmacién de las instan-
cias de planificacion y analisis por parte de los
docentes.

Pagina web: http://www.educarchile.cl
Las 400 clases

En este portal, desarrollado por el 4rea de
Educacién del CIPPEC (Centro de Politicas Pu-
blicas para la Equidad y el Crecimiento), en
la seccion Laboratorio de Formacién Docente
Continua se incluye una serie de videos de
especialistas en distintas areas de la educa-
cién, que comprende las Ciencias naturales y
la Tecnologia, y propone ideas, preguntas y
reflexiones para la formacién docente. En la
seccion Videos se ofrece una seleccion intere-
sante de ellos para la ensefianza de los temas
del curriculo de Ciencias naturales.

Pagina web: http://www.las400clases.org/

En Tecnologia

Program.ar

En la pagina del proyecto Program.ar, del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia de la Ar-
gentina, se ofrece una serie de actividades
y recursos para planificar la ensefanza de la
programacion para nifios, comenzando por el
primer ciclo del nivel primario.

Pagina web: http:/program.ar/primaria/
Code.org

En la pagina de la organizacién Code.org se
ofrecen tutoriales y juegos para nifos y herra-
mientas para docentes para la ensefianza de la
programacion desde edades tempranas (selec-
cionar espafol como idioma para ver todos los
contenidos en castellano).

Pagina web: https:/code.org/

Lifelong Kindergarten (jardin de infantes
de por vida)

Este proyecto del Instituto de Tecnologia de
Massachussets (MIT) ofrece una serie de mate-
riales y propuestas para el desarrollo del pensa-
miento tecnoldgico en la infancia, considerando
el abordaje integral del jardin de infantes como
modelo para la formacién de capacidades en los
ninos.

Pagina web (en inglés): https:/llk.media.
mit.edu/



ScratchlJr

Scratch)r es una colaboracion entre el Grupo
de Investigacion de Tecnologias del Desarrollo de
la Universidad de Tufts, el Grupo Lifelong Kindergar-
ten antes mencionado y Playful Invention Company.
Se trata de un lenguaje de programacion especial-
mente orientado a que nifos de entre 5y 7 afos
puedan programar sus propias historias y juegos
interactivos. Las paginas citadas tienen explicacio-
nes claras para programar con ScratchJr y numero-
sos ejemplos para nifios, padres y docentes.

Paginas web: https://www.scratchjr.org/ y
https://scratch.mit.edu

Codigo 21

Codigo 21 es el espacio del Departamento
de Educaciéon del Gobierno de Navarra dedi-
cado al aprendizaje de programacion, robdtica
educativa y otras tecnologias emergentes que
permiten disfrutar y aprender con herramien-
tas digitales de nuestro tiempo. La pagina con-
tiene recursos para docentes y estudiantes.

Pagina web: http://codigo21.educacion.na-
varra.es/

Flexible

Es un inspirador ejemplo de los maker spa-
ces (espacios de hacedores) que existen en la
Ciudad de Buenos Aires, donde se proponen
actividades para nifios que relacionan el arte, la
ciencia y la tecnologia.

Pagina web: http:/Avww.flexiblelab.com.ar/
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@ Palabras de bienvenida
Mariano Jabonero Blanco

Director de Educacion. Fundacion Santillana

Sean todos bienvenidos a esta nueva edicion,
ya la undécima de este Foro Latinoamericano de
Educacion, bienvenida a la que quiero afiadir nues-
tra mayor gratitud por contar con su presencia y
participacién; una amistad y una complicidad edu-
cativa que nos han ofrecido desde hace afos y que
motiva y justifica la realizacion de este evento.

Quiero dedicar unas palabras de especial gra-
titud a quienes me acompanan en este acto inau-
gural. Al Dr. Paulo Speller, Secretario General de
la OEl, una organizacién que, como bien sabe él
y muchos de los que estan presentes en esta sala,
conozco bien y me es especialmente querida por mi
trayectoria profesional y vital. La OEl ha colaborado
asiduamente en pasadas ediciones del Foro contri-
buyendo, sin lugar a dudas, a su éxito y proyeccién
iberoamericana. Nos felicitamos por seguir contan-
do con su presencia y apoyo.

Aprovecho la ocasion también para saludar al
nuevo Director de la oficina de la OEl en Buenos
Aires, Andrés Delich que nos acompana en el foro.
Asimismo, también quiero agradecer la presencia de
la doctora Roxana Inés Cardarelli, Directora de Edu-
cacion Inicial del Ministerio de Educacion y Deportes
de la Nacién. Sefora, valoramos mucho su presen-
cia en este acto por lo que representa para nuestra
Fundacion desde la conviccion de que el desarrollo
infantil temprano —tanto la educacion infantil como
la inicial- tiene una importancia estratégica para la
evolucion y el éxito educativo de los nifios y las niAas.

El interés y la colaboracién, tanto del Ministerio
de Educacién y Deportes como de la OEl, han sido
decisivos para llevar a cabo esta actividad, para lle-
var a cabo estas ideas y darle un enfoque innovador,
pertinente y relevante para la educacion de la Ar-
gentina y el resto de los paises iberoamericanos, de
uno y otro lado de ese océano, que no hay barrera
ni abismo liquidos, sino un puente transitable que
nos une y felizmente nos atrapa con dos lenguas
maravillosas que son el espafiol y el portugués.

La Fundacién Santillana, entidad promotora de
este evento en cuya sede bonaerense nos encontra-
mos, forma parte del mayor grupo de educacion,
comunicacién y entretenimiento del mundo en len-
guas espafnola y portuguesa, el grupo PRISA, y tie-
ne como objetivo fundamental, desde su creacién
en 1979, contribuir a la mejora de la educacion en
los paises iberoamericanos, como decia antes, de
ambos lados del océano, pero de manera muy es-
pecial en territorio americano. Ademas de los po-
tentes medios virtuales de los que hoy disponemos,
es fundamental el apoyo de nuestras sedes en este
continente: en Bogotd, Sao Paulo, Lima, Santiago y,
por supuesto, Buenos Aires.

Una actividad que en los ultimos afos se ha
centrado especialmente en la creaciéon de informa-
cion, la realizacion de investigacion, la edicion de
informes, etc., para dar difusién de todo ello que
sirva para crear conocimiento educativo suscepti-
ble de ser aplicado a politicas y practicas educativas
concretas, transformadoras e innovadoras.

Creemos que en la region existe abundante in-
formacion educativa de alto valor y, sin embargo,
gue ese acervo es poco conocido y aplicado por
aquellos que llevan politicas y practicas concretas
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para la mejora de la educacién: contribuir a dismi-
nuir esa brecha es una de nuestras tareas y mayores
preocupaciones.

Durante el pasado afio hemos realizado mas de
50 actividades en la regién a las que han asistido
presencialmente mas de 24.000 personas, millones
nos han seguido a través de las redes virtuales, he-
mos editado numerosos estudios e informes en es-
panol y portugués, y todo ello de acuerdo con tres
criterios fundamentales: abordar aquellos temas que
son realmente cruciales y relevantes para la educacion
de Iberoamérica, hacerlo siempre junto con otras enti-
dades, jjamas solos!, en primer lugar con los gobier-
nos, con organizaciones internacionales con quienes
mantenemos colaboraciéon estable, con otras fun-
daciones, universidades, expertos, investigadores,
representantes de la sociedad civil, etc., y algo que
nos caracteriza, rechazar lo efimero, la imagen que
es noticia, pero que no persevera en el esfuerzo del
dia a dia ni contribuye a una estrategia de futuro,
ya que la educacion no puede ser parte de lo que
nuestro nobel Mario Vargas Llosa califica como la
“cultura del espectaculo”.

Ejemplifico lo anteriormente expuesto con el
foro al que asistimos, ya en su undécima edicion,
en las tantas veces repetida y brillante iniciativa ar-
gentina del Vivalectura, en afos apoyando la reali-
zacion y la difusion de los resultados de pruebas de
evaluacion externa estandarizadas, como son los
casos de PISA 'y TERCE, en el concurso de las expe-
riencias escolares de Colombia que ya alcanza su vi-
gésima segunda edicién y, en fin, en la Semana de
la Educacion de Madrid, que este afo cumplié su
trigésimo aniversario: treinta afos sin interrupcion
en los que se han dado cita en ella, convocados
por nuestra Fundacion, presidentes de gobiernos,
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ministros, premios Nobel, investigadores, lideres,
etcétera.

Nuestro compromiso con la educacion es fir-
me, estable, americano y duradero. Esas sefias,
junto con las lenguas comunes, el portugués de
ambos lados del Atlantico y ese espafol, que ya
alcanza casi 550 millones de hablantes y con-
forma la regién mas transparente o el territorio
comun de La Mancha, en palabras del mexicano
Carlos Fuentes, y es ya la segunda lengua mundial
de uso en internet, forman, en resumen, el ADN
de nuestra Fundacion.

He querido dejar para el final de mi presen-
tacion y, con ello darle un especial realce, la re-
ferencia al documento basico con el que nos ha
obsequiado la Dra. Melina Furman. Este texto es
un maravilloso regalo, su lectura es amena, con
ejemplos que es una delicia leer y con una clari-
dad expositiva excelente. Un texto que habla de
lo realmente importante que es, obviamente, algo
concreto e imprescindible para entender nuestro
mundo a través de la curiosidad, la creatividad y el
pensamiento riguroso.

La educacién en ciencia, tecnologia, ingenierfa
y matematicas, el STEM por sus siglas en inglés —yo
me sumo a los que anaden el arte—, es, realmente,
una prioridad para nuestra regién por encima de
disquisiciones mas o menos diletantes.

Ayer presentamos un informe sobre calidad de
educaciéon en América Latina que ha sido coordina-
do por los presidentes Ernesto Zedillo, de México, y
Ricardo Lagos, de Chile, informe en el que han par-
ticipado reconocidos expertos e investigadores de
nuestra region. Entre las mas graves carencias que
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ese informe transparenta, se encuentra el muy bajo
nivel de rendimiento que tienen los estudiantes de
Iberoamérica en matematicas, en ciencias y en re-
soluciéon de problemas, lo cual supone una grave
desventaja para su desarrollo a futuro, para su ca-
pacidad de insercion laboral y para la mejora de la
competitividad de nuestra regién en una economia
fuertemente globalizada.

Dra. Furman, gracias por ayudarnos a com-
prender una cuestion clave y por exponerlo con
la claridad y la sencillez que solo es propia de
quienes saben mucho de lo que hablan y de lo
que escriben. Le aseguro que, después de leer su
texto, me reafirmo en formar parte activa de los
que como usted califica, creemos que el pensa-
miento cientifico y tecnolégico es una aventura
posible.

Aprovecho la ocasion para saludar y agrade-
cer a todos los ponentes que intervendran en

este foro a lo largo de las dos sesiones temati-
cas que seguiran a este acto inaugural, a todos
ellos muchas gracias por su disponibilidad y su
colaboracion. A alguno también por el mayor
esfuerzo, por venir hasta aca, hasta Buenos Ai-
res, a Maria desde Uruguay y a Mauricio desde
Colombia.

Si la cualificacion y la experiencia de todos ellos
es motivo de reconocimiento, no lo es menos la dis-
ponibilidad que han mostrado para compartir esta
competencia con nosotros.

De nuevo, muchas gracias a ellos, a todos ustedes
y al equipo de la Fundacion Santillana en Buenos Ai-
res, que con su excelente trabajo han hecho posible
este evento. A continuacion les dejo con las interven-
ciones de don Paulo Speller, Secretario General de la
OEly de Roxana Inés Cardarelli, Directora de Educa-
cion Inicial del Ministerio de Educaciéon y Deportes
de la Nacion.
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Palabras de bienvenida
Paulo Speller
Secretario General de la Organizacion

de Estados Iberoamericanos (OEl)

Muy buenas. Un placer estar aqui y compartir
este espacio con el Ministerio de Educacién y De-
portes de la Argentina y con la Dra. Melina Furman,
autora de este interesante documento base presen-
tado en el foro y con un titulo tan inspirador. Cémo
educar mentes curiosas, el desafio que representa
eso, sobre todo a la formacién del pensamiento
cientifico y tecnologico en la infancia. No es facil.
No es poca cosa.

Quisiera, por lo tanto, saludar a todos los pre-
sentes y decir del gusto enorme que tenemos des-
de la OEl de acompanar desde hace un tiempo
este proceso y esta iniciativa tan importante que
tiene la Fundacion Santillana en América Latina y
en Buenos Aires en especial. Nosotros tenemos un
compromiso ineludible con la formacién inicial,
con la educacion infantil y eso esta formalizado en
el proyecto Metas 2021 que lo aprobamos justa-
mente aqui en la Argentina en 2010, en la cumbre
de jefes de Estado y de Gobierno que se realizé en
Mar del Plata. Y justamente Santillana nos brinda,
con esta oportunidad, la posibilidad de concretar-
lo, porque una cosa es, como habldbamos con la
Directora de Educacion Inicial, Roxana Cardarelli,
poner la meta de la inclusién de los nifios de cua-
tro y cinco afios, de tres anos, y otra cosa es lle-
varlo a cabo. Pero no Unicamente en el sentido
de la inclusién meramente; hacerlo con calidad,
con toda una estrategia de formacion y produc-
cién de materiales, que la mayoria de ustedes co-
noce y se dedica de forma tan seria, y que hoy en
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dia constituye una formacion especifica. Y no por
mera casualidad nosotros aprobamos en la Cum-
bre de Jefes de Estado y de Gobierno de 2014, en
Veracruz, la creacion del Instituto Iberoamericano
de Primera Infancia. Y estamos en este justo mo-
mento preparando la inauguracién del Instituto
que se va a poner en Santiago de Chile con la
presencia de la presidenta Bachelet.

No se trata de una iniciativa que estara limi-
tada a Santiago ni a Chile, sino un Instituto que
buscard articular todas las iniciativas que llevamos
a cabo en las diecisiete oficinas y en la secretaria
general, o sea, en todo América Latina, en todo
el Caribe, inclusive aqui donde tenemos un gran
equipo muy dedicado, y sobre todo en esta area
de educacién infantil. Por lo tanto, la OEl se siente
muy comprometida con este proceso, con el mi-
nisterio de educacion en este campo de la forma-
cion de maestros de la educacion infantil. Y creo
gue la Argentina puede dar un bellisimo ejemplo,
como ya lo estd dando, en este trabajo en con-
junto que realizamos entre los tres. Como decia
Mariano Jabonero, no es un trabajo para realizarlo
solo, y nos sentimos muy honrados una vez mas
de estar juntamente con el Ministerio de Educa-
cion y Deportes de la Nacion, con la Fundacion
Santillana y con todos ustedes comprometidos en
este proceso, inspirados por el documento que se-
guramente sienta las bases para una prioridad tan
importante que compartimos en Iberoamérica, y
en toda América Latina y el Caribe.

Exitos en el evento en el dia de hoy, todos muy
comprometidos, muy movilizados. Y cuenten siem-

pre con nosotros desde la OEl.

Felicidades. Muchas gracias.
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Roxana Cardarelli
Directora de Educacion Inicial

Ministerio de Educacion y Deportes de la Nacion

Indagacion del ambiente social, natural y
tecnologico

Educacion inicial

“La educacion inicial abarca el periodo de la
vida comprendida entre el nacimiento y el ingreso a
la educacion basica, constituyendo una experiencia
irrepetible en la historia personal y decisiva respecto
del logro de los futuros aprendizajes y trayectorias
escolares completas”.!

El abordaje de la indagacion del ambiente natu-
ral social y tecnolégico se enmarca en los Nucleos
de Aprendizaje Prioritarios? para el Nivel Inicial,
tanto en los sentidos de los aprendizajes como en
los saberes priorizados, que incorporados “como
objeto de ensefianza, contribuyen a desarrollar,
construir y ampliar las posibilidades cognitivas, ex-
presivas y sociales que los nifos ponen en juego
y recrean cotidianamente en su encuentro con la
cultura, enriqueciendo de ese modo la experiencia
personal y social en sentido amplio”.

Los nucleos de aprendizajes prioritarios promue-
ven la organizacion de la ensefianza orientada a
generar procesos de construccién de conocimiento
gue potencien las posibilidades de los nifios y nifas,
con el respeto por los ritmos y estilos de aprendiza-
jes singulares y en relaciéon con otros y los objetos
del mundo.

" NAP Nucleos de Aprendizajes Prioritarios. Nivel Inicial, 2004.
2 Resolucion N.° 214/04. Consejo Federal de Cultura y Educacion.

Este marco normativo explicita ciertas caracte-
risticas del nivel inicial que son fundamentales para
la organizacién de la ensefanza: el desarrollo de las
propuestas didacticas articulando los contenidos de
los distintos campos de conocimiento, la planifica-
cion de recorridos didacticos diversos y variados
combinando estrategias pedagdgicas multiples y el
tratamiento de contextos plurales que favorezcan
el conocimiento del mundo.

Ampliar, complejizar y profundizar los conocimien-
tos de los nifos implica ofrecer propuestas didacticas
relacionadas con los seres vivos y su relacion con el
ambiente, los objetos y su composiciéon (caracteristi-
cas, transformaciones, usos en el tiempo de productos
tecnologicos), el rol y los usos de las instituciones y los
objetos de la cultura, la valoraciéon y la contextualiza-
cion de los trabajos y las diversas formas de vida, el
reconocimiento de las historias personales y sociales,
el mejoramiento del ambiente, el cuidado del cuerpo
propio y de los otros, este Ultimo como posible aborda-
je de educacion sexual integral, entre otros.

En este sentido, la educacion inicial como pri-
mer tramo del trayecto escolar emprende:

e Favorecer el interés y el conocimiento del
mundo natural, social y cultural para con-
tribuir al desarrollo de capacidades de inda-
gacioén, asi como de actitudes, conceptos,
modelos e ideas acerca de los fendmenos
naturales y las formas de investigarlos.

e Promover la indagacion del mundo artificial
o tecnoldgico, favoreciendo en los nifos
y las nifias la creatividad, el pensamiento
orientado a fines y la capacidad de antici-
pacién en la resolucion de problemas.
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En la exploracion del ambiente artificial apa-
recen objetos privilegiados ligados a las TIC con
contenidos multiples y variados en la vida cotidia-
na de los nifos.

Cabe aclarar que se entiende por ambiente
el entramado natural y social complejo. Como
sostienen Kaufmann y Serulnicoff,? este abordaje
implica una mirada que contempla el interjuego
de relaciones de diversos érdenes, asi como los
multiples sentidos y significaciones que constru-
yen las personas, en distintos momentos histori-
cos, en relacién con él. Por lo tanto, las propues-
tas para su indagacién deben relevar el caracter
diverso, desigual y cambiante de los recortes
seleccionados a partir de situaciones reales que
impliquen un desafio para los nifos. Para ello
son fundamentales no solo las estrategias didac-
ticas del docente, sino también, y sobre todo,
el trabajo previo que requiere el docente para

3 Kaufmann, V y Serulnicoff, A. Conocer el ambiente: una pro-
puesta para las ciencias sociales y naturales en el nivel inicial. En:
Malajovich A. (comp.). Recorridos didacticos en el nivel inicial.
Buenos Aires. Paidos, 2000.
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la investigacion y el conocimiento del contexto
seleccionado con el fin de desnaturalizar mi-
radas estereotipadas sobre aspectos del am-
biente, que en muchos casos no se identifican
por ser supuestamente conocidos o cotidianos.

En la Feria Nacional de Educacién, Artes,
Ciencias y Tecnologfa y en las distintas instan-
cias feriales alcanzadas en niveles provinciales
se presentan numerosas propuestas de jardines
de infantes de todo el pais y en relacién con
este campo de conocimiento. Estos encuentros
constituyen una oportunidad para compartir
experiencias de ensefanza y aprendizajes entre
maestros/as de distintas comunidades y regio-
nes que abordaron diferentes areas de conoci-
miento y experiencias de manera articulada e
integral, y donde los nifios son protagonistas
de la construccion de aprendizajes variados y
significativos.
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Educar mentes curiosas: la formacién del
pensamiento cientifico y tecnoldgico en la
infancia

Quiero agradecer primero a la Fundacién Santi-
llanay a la OEl por haber elegido a la formacién del
pensamiento cientifico y tecnolégico en la infancia
como tema para el Foro de este afio. Se trata de un
tema que para mi es absolutamente entrafable, y
al mismo tiempo fundamental para poner en agen-
da dentro de los debates actuales en educacion.

Voy a dedicar este rato de presentacion a ha-
cerles una visita guiada al libro, que constituye el
documento basico de este foro.

Este libro tiene como titulo Educar mentes cu-
riosas y habla sobre la formacién del pensamiento
cientifico y tecnolégico en la infancia, pensando en
la primera infancia y llegando hasta el primer ciclo
de la escuela primaria, hasta los 8 afos. Y el libro
habla de ambos tipos de pensamiento pensando en
aquello que tienen en comun, justamente porque
el pensamiento cientifico y el tecnolégico compar-
ten una mirada curiosa, fresca y preguntona que
tanto vale la pena potenciar desde la escuela.

El pensamiento cientifico y el tecnoldgico com-
parten una forma de mirar. Y no solo de mirar, sino

de estar, de entender, de actuar en el mundo. Una
forma de mirar que estd muy encendida en los ne-
nes chiquitos, que tiene que ver con el juego, con la
exploracién, con los ojos brillantes, con la pregunta
en todo momento. Que también, a medida que nos
vamos haciendo mas grandes, necesita ir enrique-
ciéndose, desarrollandose, a través de la guia de
un otro.

Mariano Jabonero, de la Fundacién Santillana,
se refirid en su presentacion acerca de la formacién
en STEM, que en inglés quiere decir “tallo, tronco”,
y cuyas siglas significan: S de science (ciencia), T
de tecnologia, E de engineering (ingenieria) y M de
mathematics (matematicas). En los Ultimos afos la
ensefianza de las ciencias y la tecnologia se vienen
pensando en conjunto, en conjunto también con la
ensefianza de la ingenierfa y la matematica, y mas
recientemente todavia, también lo decia Mariano,
algunos propusieron agregarle una A a la sigla de
STEM vy llamarla STEAM, donde la A hace referen-
cia a arts (artes). Una A de arte, justamente con
esta idea de que el arte y en particular el disefio
tienen mucho para aportar a esta mirada creativa,
juguetona y que al mismo tiempo busca soluciones
y busca resolver problemas en el mundo que se pre-
tende desarrollar desde la ciencia y la tecnologia.

Creo que el paradigma STEAM es Util para pen-
sar la ensefanza. Es ambicioso, si, y resulta dificil
pensar como hacerlo concreto en la préactica. Pero,
en particular en el nivel inicial y en los primeros
anos de la escuela primaria, yo creo que tenemos
un terreno sumamente fértil para sequir trabajando
y profundizar en esta mirada mas integral sobre el
mundo y sobre el conocimiento, menos compar-
timentalizada, y pienso que el paradigma STEAM
nos da un horizonte potente para caminar.
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Y aqui vale también la pena agregar las Cien-
cias Sociales al paradigma STEAM, especialmente
si consideramos la ensefianza en los primeros anos.
En muchas partes del mundo, incluida la Argentina,
las Ciencias Naturales y las Ciencias Sociales se en-
seflan de manera integrada en el nivel inicial y los
primeros afos de la escuela primaria como una gran
lente para ver el mundo. Asi, vamos comenzando a
“andamiar” el pensamiento, poniendo esas prime-
ras piedras fundamentales que nos dan sustento a la
hora de entender mejor y pararnos ante el mundo.

Recientemente hubo una presentaciéon sobre las
metas de la educacion para este siglo xxi. Todos veni-
mos escuchando, yo por lo menos vengo escuchando
por todos lados preguntas del estilo: “;Cémo tiene
que ser la educacion hoy para preparar a los chicos
para el futuro?”. En esa presentacion alguien nos re-
cordaba que “los chicos que entran hoy a la escuela
van a egresar en 2030", pero, ;cOMO va a ser ese
mundo en 2030? En muchos sentidos no sabemos y
en otros por supuesto que si. En esa presentacion uno
de los integrantes del panel, empresario de tecnolo-
gia, dijo algo que me parecié muy sensato: “Nosotros
en las empresas cada seis meses hacemos una lista de
los perfiles de profesionales que vamos a necesitar”.
Y nos leyé algunos que tenia de esa semana, perfiles
maés tradicionales como contadores, abogados, gente
de recursos humanos, hasta ahi estamos bien. Pero
también afadié otros que, por lo menos para mi, pa-
recian muy “locos”, como arquitectos de robots, so-
ciélogos de redes... Y agregd algo que yo comparto,
y es que si la escuela esta en el ultimo hito de la moda
de cuéles son las profesiones del momento, estamos
yendo en el camino errado.

Por el contrario, yo creo que hay algo de la forma-
cion troncal, de las bases fundantes del pensamiento,
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de esta mirada curiosa y a la vez critica, compro-
metida, que sustente el deseo de aprender toda la
vida, que es lo que mejor nos va a preparar para el
mundo, cualquiera que sea ese mundo de hoy y el
que vaya a venir.

Entonces, en ese sentido, siento que la edu-
cacion cientifica y tecnologica tiene mucho para
aportar a esa formacién troncal, basica, y ese es el
marco que da sustento a todo el libro.

Vamos a hacer la visita guiada al libro. Empe-
cemos por el principio, por el primer capitulo. El
primer capitulo tiene como titulo “De los pajaros
y sus nombres” porque comienza con una historia
de uno de mis idolos, es Richard Feynman, Premio
Nobel de Fisica y legendario docente.

Y él a través de un video, que yo siempre uso
para mis capacitaciones docentes, cuenta de forma
muy hermosa como aprendié ciencia en su infancia
de la mano de su papa. Su papa era un fabricante
de uniformes militares, no un cientifico, y lo llevaba
en los veranos a caminar por el bosque de las mon-
taflas Catskill, al norte de Nueva York, y en esas
caminatas iban muchas familias juntas, y esas ca-
minatas empezaron a ser populares entre las otras
familias, y asi otros padres también llevaban a sus
hijos, y después los chicos hablaban de lo que ha-
bian aprendido.

Y los quiero invitar a leer, en la pagina 13 del
documento, el relato que hace Feynman de la his-
toria con su papa.

Dice: “Soliamos ir a las montanas Catskill en
Nueva York. Era un lugar al que la gente iba en
verano. En los fines de semana, cuando mi padre
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venia, me llevaba a dar paseos por los bosques. Las
otras madres pidieron a sus maridos que llevaran
a sus hijos también. Un dia, todos los chicos es-
taban jugando en el campo y uno me dice: ‘;Ves
ese pajaro? ;Qué clase de ave es esa?’ Yo le con-
testé: ‘No tengo la menor idea’. £l me dijo: ‘Es un
tordo de garganta carmelita, no es mucha la cien-
Cia que te ensefia tu padre’. Pero era al revés. Mi
padre me habia ensefiado. Mirando un pajaro, él
me diria: ‘¢ Sabés que pdjaro es ese? Es un petirrojo
del monte. Pero en portugués es un jontorapeiro.
En italiano es un chunturapiquita. En Alemania los
llaman halzenfzugel y en China, chung ling. Pero
ahora que sabés, en todos los lenguajes que quie-
ras, cual es el nombre de ese pajaro, no sabras ab-
solutamente nada de sobre él. Si lo sabras sobre
seres humanos, diferentes lugares y cémo llaman al
pdjaro. Ahora miremos al pajaro y qué esta hacien-
do’. Mi padre me habia ensefiado a notar cosas.
Me decfa por ejemplo: ‘Mira, observa que el paja-
ro siempre pica sus plumas, las pica mucho, ;qué
crees que esta picando en ellas?’ Contesté que
quizas estaban despeinadas y las trataba de peinar.
Me dijo: 'bien, ¢cuando y por qué se despeinaran
las plumas?’. ‘Cuando vuela, cuando camina no
lo creo, se despeinaran mientras vuela’ respond.
A esto me dijo: ‘Suponés, entonces, que las picara
mas cuando acaba de aterrizar que cuando ya lleva
un buen tiempo caminando por ahi. Bien, entonces
observa..."”.

A mi me encanta esta historia por muchas co-
sas, pero especialmente porque creo que resume
maravillosamente lo que es el pensamiento cien-
tifico. Feynman en la entrevista habla del didlogo
amoroso con ese otro que en este caso fue su papa,
pero podria ser un adulto cualquiera, o cualquier
docente. Es ese maestro que de algin modo nos

va llevando de la mano. Que nos invita a hacernos
preguntas, a buscar imaginativamente soluciones
y maneras de responder esas preguntas. Que nos
propone ir a la realidad para ver si esas cosas que
nos imaginamos pasan o pasan otras, y seguir pre-
guntandonos.

Y también me encanta esta anécdota porque
habla de algo que para mi es muy relevante en la
educacion de todos los niveles, todavia mas a me-
dida que los chicos se van haciendo mas grandes, y
es la diferencia entre entender algo y saber el nom-
bre de algo.

En la ensefianza de la ciencia hay mucho de la
balanza inclinada hacia la adquisicion de termino-
logia, es decir, a saber nombres, definiciones. En
las investigaciones que nosotros venimos haciendo
hace afios, lo que encontramos es eso todo el tiem-
po: que la ensefanza de la ciencia muchas veces
estd enfocada en la transmision de conocimiento
factico, que uno repite sin entender del todo, en
recordar y luego poder enunciar terminologia, pa-
labras, vocabulario cientifico.

La propuesta que hace el libro es ir, de a poqui-
to, inclinando la balanza hacia experiencias mas pa-
recidas a lo que le pasaba a Feynman con su papa.
A vivir la ciencia y la tecnologia también, como una
manera de estar y de mirar curiosamente ese mun-
do y cualquier cosa que pase alrededor de él.

Poniéndole un poco mas de forma a esto de
qué es el pensamiento cientifico como punto de
partida para pensar su ensefianza, a mi me gusta
mucho el punteo que hace Wynnie Harlen, que es
una investigadora escocesa que es muy pionera en
estos temas. Harlen habla del pensamiento cientifico
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como una serie de capacidades, y también de ma-
neras de vincularse con el conocimiento. Ella dice
“el pensamiento cientifico es la capacidad de sos-
tener y de desarrollar la curiosidad, y un sentido
de la maravilla, del asombro sobre el mundo que
nos rodea”. Habla del acceso a modos de pensar
y reaccionar basados en la evidencia, en el razona-
miento cuidadoso, en la satisfaccion de encontrar
respuesta por uno mismo y con otros, de la flexibi-
lidad de pensamiento, el respeto por la evidencia y
la capacidad de sequir aprendiendo.

Y en varios de estos puntos que plantea Har-
len empiezan a aparecer aspectos socioemocio-
nales del pensamiento cientifico, que hasta hace
poquito estaban como “olvidados”, o que no se
tenfan demasiado en cuenta. En los Ultimos anos,
en la investigacion en educacién en general, pero
en particular también en la investigacion del pen-
samiento cientifico, lo que venimos viendo es que
hay un componente afectivo de la formacién del
pensamiento cientifico que no podemos dejar de
lado. En esta linea, sabemos hoy que las llamadas
“habilidades blandas” son clave, forman parte in-
tegral del desarrollo del pensamiento. Por ejemplo,
la capacidad de colaboracion con otro, incluso la
persistencia cuando nos frustramos, la capacidad
de "buscarle la vuelta”, la de entender que a veces
pensamos distinto y tenemos que lograr acuerdos.
E incluso la iniciativa y la capacidad de sostener el
deseo de sequir aprendiendo y seguir explorando.
Y que hay que incluirlas deliberadamente como ob-
jetivos de ensefianza.

Hay una idea que para mi es sUper potente para
pensar la ensefanza tanto de las ciencias como de
la tecnologia, que viene del campo de la educacion
tecnolégica. La gente que trabaja en educacion en
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tecnologia viene hablando hace rato de la idea de
“tinkering” gue no tiene una traducciéon Unica al cas-
tellano, pero si la tuviéramos que traducir seria como
jugar, desarmar, probar, hacer lio, volver a armar.

Yo creo muy fervientemente que si bien el pen-
samiento cientifico y el tecnolégico son como “pri-
mos hermanos”, cuando uno los piensa en términos
educativos, si tuviéramos que decir cuél es la diferen-
cia entre ambos tipos de pensamiento, una manera
facil de entenderlo es que en la ciencia tratamos de
entender cosas que no sabemos, por lo menos que
nosotros no sabemos —en ciencia se trata de averi-
guar cosas para tratar de entender—, y en tecnologia
tratamos de resolver problemas, tratamos de disefar
cosas al servicio de algo que necesitamos.

Pero mas alla de esta diferencia, quiero insistir
en esta idea de que se trata de dos maneras de pen-
sar emparentadas, “primas hermanas”. Estamos
hoy en un momento maravilloso de oportunidad,
porque si bien el movimiento de educacién tecno-
l6gica viene con fuerza desde los afios ochenta, es
recién ahora cuando tenemos acceso cada vez mas
facil a dispositivos de bajo costo y amigables que
nos permiten hacer montones de cosas. Permiten
que los chicos trabajen como productores, como
creadores y no tanto espectadores de ese mundo
gue tenemos en frente. Ayudan a que se vayan
convirtiendo en protagonistas, siempre y cuando
ese protagonismo sea andamiado por un docente,
gue los vaya preparando para esa manera de ver el
mundo que queremos formar.

Resumiendo entonces, en el primer capitulo del
libro discutimos qué entendemos por pensamiento
cientifico y tecnolégico, y reflexionamos sobre por
gué son importantes como objetivo educativo.
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Cientificos desde la cuna

En el segundo capitulo nos preguntamos: ¢y
cdmo se forma este tipo de pensamiento? ;Cuan-
to de esto traemos “de fabrica”? ;Cuanto de esto
aparece muy temprano, incluso en los bebés?
¢Como se va desarrollando? ;Cual es el rol de la
escuela en ese desarrollo?

Desde los afos noventa en adelante, y mucho
mas en los Ultimos afos, hubo una explosion de in-
vestigaciones en ciencias cognitivas acerca de cdmo
aprenden los bebés. Muchos investigadores estan
haciendo estudios para tratar de entender como es
el cerebro de los nifos pequefios, cémo aprenden
acerca del mundo, y cuéles son esas ideas y teorias
con las cuales los nifios explican el mundo.

Lo que se sabe muy contundentemente es que
los chicos llegan al jardin y a la escuela primaria con
ideas muy formadas acerca de como funcionan las
cosas, basadas en las experiencias que han tenido,
y que estas ideas a veces son muy dificiles de modi-
ficar. En didactica se llaman “ideas intuitivas”, y se
trata de esos puntos de partida conceptuales sobre
los cuales hay que seguir trabajando.

Pensando en las capacidades de pensamiento,
en lo que solemos llamar “habilidades cientificas”,
lo que se ve también es que hay ciertos rudimentos
que ya estdn muy presentes en edades muy tem-
pranas, en bebés muy chiquitos y en nenes que to-
davia no han entrado al jardin de infantes.

Muchos investigadores dicen que somos cien-
tificos desde la cuna. Por ejemplo, hay un trabajo
de 2011 de una de las referentes en este tema que
se llama Laura Schultz del Instituto de Tecnologia

de Massachusetts (MIT) con nifos de un afno y tres
meses, en el que se ve que los nenes de esta edad
ya son capaces de discernir entre distintas hipotesis
sopesando qué evidencia tienen detras.

El experimento es asi: le dan al nene un juguete
que si uno lo aprieta, suena, pero el juguete no
le anda. Entonces, hay dos alternativas posibles: o
no anda porque el juguete esta fallado, o no anda
porque él no lo esta sabiendo
tonces a la mitad de los bebés le muestran que el
problema tiene que ver con la persona que lo hace
sonar, no con el juguete. ;Como hacen esto? Tie-
nen dos investigadoras, y entonces cuando agarran
el juguete, a una investigadora le suenay a la otra

hacer sonar. Y en-

no, y se lo devuelven. Le dan al bebé otro juguete
para cambiarlo por el anterior, y se fijan qué es lo
que hace. Y lo que ven es que el bebé no agarra
el juguete nuevo, porque se da cuenta de que el
problema con que su juguete no suene no tiene
que ver con el juguete sino con la persona que lo
hace sonar (en este caso, él mismo). Y lo que hace
es darle el juguete a otro (por ejemplo, a la investi-
gadora que lo hizo sonar antes, o a su mama), para
que haga que suene.

Al otro grupo de bebés le dan evidencias que
sustentan que en realidad el problema tiene que
ver con el juguete, no con la persona que lo hace
sonar. Entonces, las dos investigadoras agarran el
juguete y a las dos les anda mal, y entonces el bebé
esta vez no se lo da a la mama ni a nadie, sino que
cambia el juguete.

Hay montones de investigaciones realizadas
con bebés o con nenes muy chiquitos que empie-
zan a mostrarnos que este pensamiento basado en
evidencias, este pensamiento muy rudimentario y
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obviamente implicito en estas etapas de la vida,
empieza a aparecer desde muy pequehnos.

Les cuento otro ejemplo, ahora con un video. Es
un estudio que cuenta una investigadora también
muy pionera en estos temas que se llama Alison
Gopnik, en una charla TED maravillosa que se llama
¢ Qué piensan los bebés? El video muestra como los
nifos desde muy chiquitos aprenden experimen-
tando por ensayo y error, y testeando sus hipote-
sis. Es un ejemplo muy claro de cémo los nenes
van testeando y falseando sus hipdtesis desde
muy chiquitos.

Yendo al pensamiento de nifios un poco mas
grandes, de cinco y seis afos, otro trabajo intere-
sante es el de Beate Sodian, que muestra que los
chicos de esta edad ya pueden diferenciar entre
producir un efecto (un pensamiento mas tecnolé-
gico o ingenieril) y averiguar algo que no saben (un
pensamiento mas cientifico).

El estudio es asi: a los participantes les cuentan
un cuento de dos hermanos, que debaten sobre el
tamafio de un ratén, si es grande o es chiquito. El
raton estd adentro como de una cuevita, esta atras
de la pared, no lo ven. Los hermanos disponen de
dos cajas con diferentes puertas de entrada, una
puerta grande y una chiquita. Entonces, se les pre-
sentan a los nenes dos objetivos: darle de comer al
ratéon, y averiguar si es grande o chiquito.

Para darle de comer, ;qué caja les conviene
usar? ¢La de puerta grande o la de puerta chiqui-
ta? El estudio muestra que los nenes de estas edades
ya se dan cuenta de que, para alimentar al ratdn, les
conviene la caja con la puerta grande, porque cual-
quiera de los tamafos de ratén va a poder entrar
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por ahi. Este es el objetivo tecnolédgico, porque im-
plica producir un efecto.

Pero si, en cambio, los nenes quieren averiguar
el tamafno del ratén, ;cudl les conviene usar? En
este caso, la que tiene puerta chiquita, porque si el
ratén fuera grande se va a quedar afuera y eso les
va a permitir darse cuenta de qué tamano tiene.

Muchos estudios muestran que el pensamiento
cientifico y tecnoldgico se va desarrollando desde
los primeros afnos de vida, hasta llegar a la escue-
la primaria. Pero lo que la investigacion también
muestra es que ese desarrollo tiene un techo. Que
en ausencia de una ensefianza intencional, delibe-
rada, organizada, esas capacidades protocientificas
guedan ahi, no siguen evolucionando con la edad.

Este dato es muy fuerte. Los estudios nos dicen
gue después de los 10-12 afos, sin que haya una
ensenanza deliberada, el pensamiento cientifico no
sigue evolucionando, y que el desempefio de los
chicos de esa edad no muestra diferencia con el de
los adultos no entrenados.

Una de las grandes pruebas de que el pensa-
miento no se aprende de manera espontanea es
que la mayoria de los adultos no lo ha desarrolla-
do. Hay una investigadora que viene trabajando en
esto toda su vida, que se llama Deanna Kuhn. Kuhn
ha hecho muchisimos estudios con adultos, vien-
do cudles son las dificultades en sacar conclusiones
validas, en disefar experimentos y en evaluar evi-
dencias. Y lo que encuentra es que a los adultos no
entrenados en ciencia les va bastante mal en eso.

Entonces es ahi donde aparece el rol clave de la
ensefanza, pensada para capitalizar la curiosidad
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gue los chicos chiquitos tienen super encendida,
pero potencidndola hacia habitos de pensamiento
gue sostengan esa curiosidad, si, pero que la nu-
tran construyendo modos de entender y de actuar
sobre el mundo cada vez mas rigurosos.

Empezar temprano

Si queremos formar mentes curiosas, hay que
empezar temprano. Estudios longitudinales, como
el de Kumtepe, muestran que las experiencias mas
ricas con la ciencia en el jardin de infantes tienen
impacto en el desempefio de los chicos en ciencias
en el futuro, cobmo los chicos van a disfrutar de las
ciencias y van a aprender en el futuro.

Y ahi vamos al capitulo tres del libro, que pro-
pone un modelo para la accién, un conjunto de
maneras de llevar a la practica la formacion de pen-
samiento cientifico y tecnoldgico en la infancia.

Una primera gran buena noticia es que sa-
bemos bastante bien cdmo hacerlo. No hay que
reinventar la rueda en este sentido. Esta super es-
tudiado qué tipo de didactica ayuda a que se for-
me el pensamiento cientifico y tecnoldgico (y por
suerte esto estd incluido en los disefios curriculares
de la Argentina y muchos paises del mundo).

Pensando en como ensefar a los chicos, a mi
me inspira mucho un autor que se llama David
Perkins, educador de la Universidad de Harvard que
retoma también sus recuerdos de la infancia para
pensar en la ensefianza.

Perkins aprendié a jugar al béisbol con su papa.
Cuenta que nunca aprendié a jugar excelentemen-
te, siempre era medio “pata dura”, pero disfrutd

siempre de jugarlo, y hoy que ya es grande es un
amateur del béisbol y disfruta mucho del deporte.

Y cuenta cémo el papa le ensefié a jugar al béis-
bol en una version junior, simplificada, con menos
bases (por ejemplo, dos bases en lugar de las cua-
tro del juego profesional), tirando méas despacito,
con menos jugadores, con una cancha mas chiqui-
ta. Pero sin perder nunca el sentido del juego com-
pleto, de para qué estaba jugando, en qué consistia
ese juego, qué era lo auténtico de ese juego. Y a
mi esa metafora del juego completo me inspira mu-
cho para pensar en la ensefianza de cualquier cosa,
pero en particular de las ciencias y la tecnologia.

Perkins diagnostica que en la ensefianza de
cualquier cosa —pero sobre todo en la ensefianza
de las ciencias, que pasa un monton— hay una epi-
demia de “elementitis” y también de “sobre-itis”.
“Elementitis” es ensefar los fragmentos de un
tema, como si fueran las piezas del rompecabezas
pero nunca el rompecabezas completo. En las es-
cuelas, por ejemplo, vemos mucho que se dedican
dias y dias a ensefar sobre como se llaman las par-
tes de los sistemas del cuerpo humano, sin que los
alumnos puedan entender como funcionan en con-
junto o qué pasa cuando algo funciona mal.

La “sobre-itis” implica aprender sobre la cosa
pero sin vivirla, por ejemplo, aprender sobre el rom-
pecabezas, como es cada una de las piezas, cuantas
piezas tiene, cual es la imagen que se va a formar
al final, pero jamas armarlo por uno mismo. Para citar
un ejemplo de “sobre-itis” en la escuela primaria, y
en la secundaria mucho maés, los chicos aprenden un
montoén sobre el método cientifico y estan dias reci-
tando sus etapas. A mi me encanta porque el método
cientifico siempre esta en el capftulo uno del libro de

71



@ Presentacion del Documento Basico - Melina Furman

texto. Los chicos describen que los cientificos formu-
lan las hipotesis, predicciones y recolectan datos, pero
nunca, o casi nunca, meten las patas en el fango de
hacerse una pregunta o de tomar una pregunta dada
por otro y tener que romperse la cabeza para averi-
guar la respuesta o para resolver un problema, ni tam-
poco para resolver un desafio tecnolégico.

Entonces, el modelo para la accidon que propone
el libro, y que estd basado en el trabajo de muchos
colegas de todo el mundo que vienen trabajado en
estos temas, tiene tres grandes pilares: el primero es
el aprendizaje contextualizado, eso quiere decir que el
aprendizaje no venga “pelado”, que los temas que
vamos a trabajar con los chicos vengan en el marco
de un contexto que les dé sentido, una situacion que
los chicos tengan que vivir o tengan que resolver.

El segundo pilar del modelo es el trabajo con
practicas auténticas. En ciencias, estamos hablando
de préacticas de indagacion, de poner a los chicos
en los “zapatos” de un investigador que tiene que
resolver con otros un problema o responder una
pregunta. Estamos hablando, naturalmente, de
una pregunta acotada, dada por el docente, adap-
tada a la edad de los chicos, no estamos hablan-
do de correr las fronteras de lo que sabemos de la
ciencia en general. Pero si de darles la oportunidad
de vivir la “cocina” de la ciencia en carne propia.

En tecnologia, nos referimos a practicas autén-
ticas de disefio, en las que hay un problema, donde
hay algo que inventar, o hay algo que por ahi ya
esta inventado pero hay que mejorar al servicio de
un objetivo concreto que quiero resolver.

El tercer pilar del modelo es que todo esto solo
tiene sentido si, como docentes, ayudamos a los
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chicos a que hagan su aprendizaje visible, a que tra-
bajen en lo que técnicamente se llama la metacog-
nicion, es decir, hacer consciente su razonamiento:
qué saben, qué no saben, dénde buscar la respues-
ta, qué aprendieron, qué todavia les resulta confuso,
contandoles lo que aprendieron a otros, registran-
dolo de distintas maneras, aprendiendo a comunicar
sus pensamientos desde que son muy pequenos.

Y, para ir cerrando, quiero relatarles parte de
un proyecto que quiero mucho, Practicas inspira-
doras en el Nivel Inicial, que hicimos el afo pasado
en la Universidad de San Andrés, con el apoyo de
la Fundacién Bunge y Born, en conjunto con Ma-
rfa Eugenia Podestd y Diana Jarvis. Disefiamos dos
secuencias didacticas, para sala de cuatro y sala
de cinco. La primera se llamd “Los misterios de
la luz y la sombra” y la segunda, “Detectives del
sonido”.

Les voy a mostrar en video un fragmento de
"Detectives del sonido”, donde, a mi juicio, la
maestra pone en juego las tres patas que describo
en el modelo: aprendizaje contextualizado, practi-
cas auténticas y hacer el aprendizaje visible. Me en-
canta observar a esa maestra durante la experiencia
y en el didlogo con los chicos, como repregunta,
cdmo se toma en serio lo que los chicos le van di-
ciendo para repreguntar y llevarlos mas alla.

Video: Practicas inspiradoras en el Nivel Inicial
("Detectives del sonido”)

http://educacion.udesa.edu.ar/ciencias/inspira-
doras/sonido.html

Este es un proyecto que hicimos en dos jardines
de infantes de la Provincia de Buenos Aires, de nivel
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social, socioeconémico muy diferente: uno de mu-
chos recursos, otro que atendia a una poblacion
de chicos en situacion de vulnerabilidad. Hicimos
este proyecto porgue sentimos que las ciencias na-
turales todavia son un area de vacancia en el nivel
inicial y en los primeros afios de la escuela primaria,
es un area donde todavia hay que sembrar. Y que
la posibilidad de contar con buenas secuencias y vi-
deos de como lucen esas actividades en la practica
pueden ayudar a generar otras oportunidades de
aprendizaje para los nifos.

Una de las reflexiones que me gustaria dejarles
con este libro es la importancia de ese otro que
acompana, del rol docente. Muchas veces, cuando
se proponen abordajes mas abiertos de las ciencias
naturales o de la tecnologia, mas experimentales,
mas exploratorios, pareciera que hay que dejar a
los niflos que descubran solos un mundo que est3
ahfy listo para contar sus secretos, y nada mas lejos

de eso, ino? Ese rol del adulto que abre, propone
preguntas, genera el contexto de exploracién pero,
ademas, “recoge el guante”, repregunta, ordena,
sistematiza, es clave para que esos aprendizajes se
produzcan.

En el dltimo capitulo del libro van a encontrar
ejemplos de los montones de proyectos que exis-
ten, por suerte, de cosas interesantes para inspi-
rarse, asi que ojala que algunos de estos les sirvan
para repensar en lo que ustedes vienen haciendo
desde el lugar en el que estén y pensar nuevos ca-
minos.

Espero haberlos inspirado (jpor lo menos a leer
el libro!) y a seqguir buscandole la vuelta para que
esta semilla del pensamiento en ciencias y tecnolo-
gia empiece a germinar fuerte en todos los jardines
y escuelas primarias de nuestro pais y de Latinoa-
mérica. jMuchas gracias!
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El siguiente panel, un poco en consonancia
con lo planteado por Melina acerca de la mirada
curiosa, preguntonay juguetona, tiene dos instan-
cias. Por un lado, habra “contadores de cosas”,
tres presentaciones a cargo de Maria Susana
Basualdo, directora de Educacién Inicial del Go-
bierno de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires,

Verona Batiuk, coordinadora del Area de Edu-
caciéon Infantil de la OEl Buenos Aires, y Maria
Dibarboure, consejera del Consejo de Formacion
en Educacion de Uruguay. Por otro lado, tendre-
mos una ronda de preguntas a cargo de Diego
Golombek, investigador del Conicet y director del
Centro Cultural de la Ciencia.

Estas presentaciones y preguntas estaran en-
marcadas siempre dentro de la tematica de este
panel que es el lugar del aprendizaje en la politica
educativa y de los esfuerzos deliberados que se
hacen para implementar cosas. Seguramente va-
mos a ver cuestiones de qué se hace y qué no se
hace respecto de lo que planted Melina, qué se
podria hacer y qué no se podria hacer al respecto.
Y, finalmente, qué se deberia hacer y quiza qué no
se deberia hacer. Y qué pasos concretos podemos
tomar para llegar a esos lugares.
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. Maria Susana Basualdo
Directora de Educacion Inicial.
Ministerio de Educacion del Gobierno de la Ciudad
de Buenos Aires.
Educacion Digital del Nivel Inicial GCBA

El lugar del aprendizaje y la tecnologia en la
politica educativa de los jardines de infantes
de la Direcciéon de Educacion Inicial

La educacion digital es un campo de conoci-
miento emergente del impacto de la Revolucion
Tecnoldgica, la revolucién mas grande en la Histo-
ria de la Humanidad que transformo el mundo, las
subjetividades y los lazos vinculantes.

La incorporacién de las TIC en la planificacion
del Nivel Inicial ha sido imprescindible para promo-
ver la calidad educativa orientada a generar igual-
dad de oportunidades priorizando los sectores mas
desprotegidos de la poblacion escolar.

Para que la escuela contintie construyendo sub-
jetividades necesita reivindicar la igualdad porque
solo de la igualdad basica puede emerger el reco-
nocimiento de las diferencias.

Hacia fines de la década de 1990 algunos jar-
dines comienzan a instalar sus primeras compu-
tadoras en las salas de 5 afos. El proceso ha sido
lento y con mucho esfuerzo, se fueron realizando
pequenas experiencias alli donde estaba instala-
do el deseo del docente de comenzar a investigar
en estos temas. A partir de 2009 comenzaron a
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equiparse los jardines de infantes con computa-
doras, especialmente en las salas de 5 afios.

Esta incorporacion de computadoras en las sa-
las fue condicién necesaria, pero no suficiente para
iniciar un programa de educacién digital. Se nece-
sitd en paralelo una propuesta pedagogica innova-
dora, tan amplia como compleja.

Fue indispensable, a la vez, contar con docen-
tes con conocimientos, con capacidad de reinven-
tar sus practicas, con fundamentacion y deseo de
recorrer caminos que aun no se habfan transitado
en profundidad decididos a mantener una mirada
transversal a las propuestas pedagogicas existentes.

Incluir las TIC implica revisar y redefinir los mo-
delos pedagdgicos, revisar las estrategias para la
construccion de saberes.

El Plan Sarmiento BA en el Nivel Inicial propone
disefar situaciones de ensefianza y aprendizaje que
propicien el uso progresivo y auténomo de las TIC,
como espacios de creacion, comunicacion y colabo-
racion, a través de multiples lenguajes expresivos y
de representacion.

Los objetivos de este plan estan orientados a:

e Promover la calidad educativa con igualdad
de oportunidades y posibilidades.

e Favorecer la inclusion socioeducativa otor-
gando prioridad a los sectores mas vulne-
rables.

e Garantizar el acceso a la alfabetizacion en
el marco de la cultura digital.
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e Incentivar el desarrollo de competencias di-
gitales para la integracion y la participacion
activa en la sociedad del siglo xx.

e Fortalecer el rol de la escuela como dinami-
zadora de nuevos modos de construcciéon
de saberes.

En referencia a las estrategias para la inclusion

Es fundamental que las TIC formen parte de las
vivencias cotidianas de los nifios, que les han de
permitir nuevos modos de produccion, comunica-
cién, autonomia, juego y creatividad contribuyen-
do a su desarrollo personal.

La alfabetizacion en el siglo xxi necesita integrar
las TIC en las propuestas pedagdgicas, contribuyen-
do a la alfabetizacion integral de nuestros alumnos.

i Por qué la necesidad de alfabetizar digitalmente?

* Porque el proceso de la alfabetizacion no
es estatico sino historico.

e No podemos quedar anclados a la cultura
letrada.

e Debemos acompafar los requerimientos
sociales.

Incluir, ademas de leer y escribir, competencias
como:

La multialfabetizacion

e Produccion de textos con diferentes so-
portes.

e (Capacidad de busqueda de informacion.

Resaltamos la cultura digital como un espacio
de encuentro, en el que se concreta el proceso co-
laborativo.

El ciberespacio (Lévy, 2007), donde se construye
y circula el saber, los contenidos que lo atraviesan y
las personas que navegan por él, construye la cultu-
ra participativa y colaborativa del entorno.

El plan integral propone distintos lineamien-
tos pedagogicos. Propone experiencias que no
suponen una ruptura abrupta con practicas tra-
dicionales.

Sigue un proceso de transicion gradual que re-
cupera los saberes previos y los transforma con es-

trategias innovadoras de trabajo.

Los lineamientos proponen:

Integrar la cultura digital.
e Hablar el lenguaje de los nuevos medios.

e Explorar nuevos modos de entender y
construir la realidad.

e Aprender y jugar en entornos digitales.

e Garantizar el acceso a la igualdad de opor-
tunidades y posibilidades.

e Transitar el presente con la mirada puesta
en el futuro.
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Planificacion didactica enriquecida con TIC

Facilita el disefio y la implementacién de activi-
dades innovadoras para:

Que los nifos integren

La tecnologia como elementos de uso cotidiano
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Propuestas sensoriales enriquecidas con tecno-
logfas digitales

Que los ninos realicen

Lectura de imagenes e iconos, y produccién au-
diovisual desde diferentes soportes digitales.

Guardado y organizacién de la informacion.

Producciones, de manera individual o grupal, de
forma colaborativa y creativa en entornos digitales.
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Que busquen informacién a través de diferen-
tes medios y soportes.

Que aprecien la produccién propia y la de los
companeros.

Que registren producciones y experiencias.
Modalidad de trabajo

Secuencias didacticas abiertas. Cada docente
puede adaptar o reelaborar las propuestas. Activi-
dades organizadas por salas, clasificadas por areas
como se presentan en el disefio curricular.

Espacios ludicos, escenarios ludicos e
instalaciones

Espacio ludico

Se entiende por espacio ludico la resignificacion
espacial con el objetivo de promover la exploracion
sensorial y dar lugar al juego como dinamica natural
de aprendizaje del nifio. Es un espacio de juego pla-
nificado y dispuesto por el/la docente, co-construido
con el recorrido y la apropiacién libre de los nifios.

Escenarios ludicos

Es una variante del espacio ludico, dispuesto por el
docente o creado por los nifios para una propuesta
de dramatizacion. Los escenarios pueden ser reali-
zados a partir de videos, fotografias, sonidos y mu-
sica, junto con intervenciones digitales y mashup,
gue es una forma de integracion y reutilizacion de
diversos elementos multimedia con la intencién de
crear una nueva produccion. También es posible la

inclusion de materiales concretos, estructurados y
no estructurados.

Instalaciones

Cuando el espacio realizado junto a los nifios se
piensa desde una intencion artistica, se ingresa al
ambito de la instalacion.

Experiencias compartidas

Dentro de los diversos proyectos que abor-
dan la comunicacion se propone generar un es-
pacio comun de encuentro y socializacion entre
las salas del mismo jardin o de otra institucion.
Estos espacios digitales permiten compartir pro-
yectos, producciones realizadas e intercambiar
experiencias a través de dindmicas sincrénicas y
asincrénicas.

Propuestas para nifos a partir de 45 dias
Introduccién al mundo sonoro

Grabar y escuchar sonidos del entorno o produ-
cidos por los nifos

Recorridos a upa

"E|l espacio afectivo de los brazos es un buen
lugar para mirar el mundo y acompanar al bebé a
descubrir belleza en las imagenes artisticas”.

La propuesta consiste en la observacion de
imagenes artisticas o del entorno natural, fijas o
en movimiento, con el objetivo de ampliar el cam-
po perceptual de los nifios, y propiciar el paulatino
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desarrollo de una mirada estética. Se pueden incorporar
audios asociados a esas imagenes.

Expresion corporal y gestual

Se propone utilizar la camara web con los ni-
fios, de manera que puedan verse y reconocerse en
la pantalla, dando lugar a la copia y la imitacion de
sus movimientos y gestos.

Observacion de imagenes

La observacién de imagenes estimula la comunica-
cién verbal, incentivando el desarrollo del lenguaje en
sus tres dimensiones: semantico, sintactico y fonético.

Se promueve la articulacion con los proyectos,
las unidades didacticas y los intereses de los nifos.
La observacion y la lectura de imagenes fomentan
la expresion verbal del nifo, a través de preguntas.

Planificacion de la jornada

El docente puede realizar una presentaciéon de
diapositivas, seleccionando imagenes que repre-
senten los distintos momentos de la jornada.

Grabacioén del dlbum musical de la sala.

El docente puede convocar a las familias a com-
partir una actividad musical, donde se invite a can-
tar y ejecutar instrumentos junto a los nifios.

Proyectos de arte

En el marco del abordaje de los lenguajes expre-
sivos, se busca propiciar la autonomia y el protago-
nismo de los niAos.
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Lectura de imagenes

Elaboracién de sus propias creaciones. Interven-
cion en las obras que observaron.

Conocimiento del cuerpo

El docente puede buscar en internet imagenes
de personas, asi como fotografiar a los nifios, para
luego observar, diferenciar y caracterizar las distin-
tas partes del cuerpo y los rasgos distintivos.

También resulta interesante que el docente realice
una seleccion de videos de personas en accion, para tra-
bajar en expresion corporal. Otra alternativa es que el
docente filme a los nifos realizando diversas secuencias
de movimientos para que ellos puedan verse e imitarse.

Creacion del espacio TIC

Se propone como un lugar especifico dentro de
la sala para promover un acercamiento auténomo
por parte de los alumnos a los recursos tecnolégi-
cos. Busqueda y almacenamiento de informacion
de texto, fotografias, videos. Registro y socializa-
cion de vivencias compartidas.

Organizacion virtual

A fin de promover el uso auténomo de la com-
putadora por parte de los nifos, es importante que
en el escritorio se encuentren visibles y claramente
identificados los accesos directos a las aplicaciones
y carpetas que el docente considere significativas
para que estén disponibles.

Para organizar la informacién en la computado-
ra, se aconseja crear una carpeta propia de la sala,
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identificada con su nombre. Se propone organizar los
materiales digitales en distintas carpetas, entre ellas:

e Mis imagenes

e Mis videos

e Mis grabaciones

e Mis palabras

e Mimusica

Para que los nifios puedan identificar con faci-
lidad estas carpetas, se sugiere que los nombres se
escriban en mayuscula, promoviendo asf la antici-
pacion lectora y la lectura iconica.

Disposicién del equipamiento

e Computadora en un espacio que permita tra-
bajar en forma grupal, a una altura cémoda.

e Incorporar TIC como camaras, micréfonos,
etcétera.

e Incorporar recursos materiales como car-
teles con los nombres de los nifios, con
palabras y fotografias, lapices, marcado-
res y crayones, hojas en blanco, etc., ar-
ticulando diferentes soportes de escritura
y creacion.

Dinamica de trabajo
Los nifios trabajan en el espacio TIC en grupo

total o en pequenos grupos, de manera que pue-
dan interactuar, socializar y compartir actividades.

Actividades cotidianas

El docente puede incorporar las TIC para el re-
gistro de las rutinas diarias, por medio de la utiliza-
cion de pictogramas digitales con imagenes claras
y especificas que permitan:

El registro de asistencia.

El registro climatico.

El calendario.

La planificacién de la jornada.
Elaboracion y realizacién de entrevistas

Para indagar el ambiente, los nifios obtienen
informacion al realizar entrevistas o encuestas.
Para enriquecer los aprendizajes, se puede incor-
porar las videollamadas a distintos informantes.
Se propone que el docente seleccione al entrevis-
tado/informante que sea pertinente para obtener
la informacion relacionada con los contenidos a
abordar.

Proyecto de huerta

Para enriquecer la propuesta de la huerta, se
propone incorporar las TIC para realizar un registro
del crecimiento de la/s planta/s por medio de pre-
sentaciones digitales y registros audiovisuales tem-
poralizados. En ese registro se pueden incluir fotos
tomadas del proceso de crecimiento.

Desarrollo de una mirada critica y creativa en
relacién con las expresiones artisticas, propias
y ajenas. De esta manera, se ofrecen diversas
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posibilidades de expresion en diferentes soportes,
dando lugar a nuevas experiencias de percepcion e
interaccion.

Intervencion de retratos

Se propone la intervencion de las fotografias de
los rostros de los nifios. Estas imagenes se pueden
editar agregando accesorios, rasgos distintivos y
disfraces. La propuesta del trabajo con retratos se
elabora desde el conocimiento de uno mismo y de
los otros, desde la expresion gestual y teniendo en
consideracion la perspectiva artistica. Ademas, esta
actividad propicia el respeto por las expresiones ar-
tisticas propias y las de sus pares.

Fotografia digital

“Los nifos y las nifas emplean la fotografia
como registro o reflejo de la realidad, como cons-
truccién de realidades ‘nuevas’ y también como
huella, como rastro de un suceso”.

Para fotografiar o publicar imagenes de los
alumnos, previamente es necesario solicitar a los pa-
dres, responsables o tutores el consentimiento por
escrito para la obtencién y la utilizacion pedagdgica
las im&genes de los nifos (ley 25.326 de proteccion
de datos personales).

Produccion de textos digitales
Dentro del area de Practicas del lenguaje se pro-

pone realizar textos digitales con el objetivo de acer-
car a los nifios a diferentes formas de representacion.

1 Augustoswsky G. El arte en la ensefianza. Buenos Aires. Editorial
Paidos, 2012, pag. 68.
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Diferentes propuestas de creacion textual:
e  Recetas, fotonovelas, cuentos.

e Producciones literarias mediante la técnica
de animacion cuadro por cuadro.

Proyecto de biblioteca

Este proyecto promueve el uso de recursos TIC
en la biblioteca del jardin o de la sala. Al trabajar la
biblioteca circulante, se propone llevar, junto a los
nifos, un registro digital utilizando el procesador de
texto. Ademas, se pueden producir y personalizar
carnets con la utilizacion de graficadores infantiles,
gue podran emplear para retirar y devolver los li-
bros en préstamos.

Produccion de juegos interactivos

El docente podra realizar rompecabezas virtua-
les con distintas imagenes (iconicas y fotograficas)
de acuerdo con el proyecto que se esté abordando
en la sala. También se pueden utilizar fotografias
de los rostros de los nifios, de sus producciones
bidimensionales y tridimensionales, o los collages
digitales que hayan realizado con distintos grafica-
dores infantiles.

Actividades complementarias
Registro de procesos de aprendizaje
El docente invita a los nifios a registrar momen-

tos significativos de las actividades diarias realiza-
das, mediante fotos, audios, textos o videos, con
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la intencion de que puedan recordar, enriquecer y
reelaborar las propuestas. Luego se puede construir
de manera conjunta una cartelera digital o bitaco-
ra, que permita un registro cotidiano de las tareas
realizadas.

Experiencia con TIC (tecnologia de la informacion
y la comunicacion) Programa Mediios en la Escuela

Pensado en el Nivel Inicial, este proyecto tiene
un doble objetivo: desarrollar la comprension y la
apreciacién por parte de los alumnos y lograr su
participacién como productores de cultura.

Desde el decir de Charles Baudelaire, quien
atraviesa una experiencia mira al mundo en

apertura, en disponibilidad para recibir al otro,
lo valioso no es la actividad en si, sino que el
nifio atraviese una experiencia que le permita
investigar, transformar, crear, producir nuevos
conocimientos.

La experiencia es aquello que nos pasa, pro-
duce alteridad, desestabiliza. Cuando esto acon-
tece, emergen nuevas preguntas que requieren
una apertura, una capacidad de ser afectados y
transformados.

La educacién digital produce en el nifo una ex-
periencia, toda experiencia deja huellas y son esas
huellas las que han de ir construyendo y transfor-
mando la subjetividad del nifo.
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Verona Batiuk
Coordinadora del Area de Educacidn Infantil

OEl Buenos Aires

En este escrito presentaré algunas ideas en tor-
no a las politicas de ensefianza destinadas a los
nifos pequenos, tomando como referencia la fran-
ja etaria 3 a 8 afios que es la que Melina Furman
define para las propuestas presentadas en su libro
sobre pensamiento cientifico y tecnolégico.

Agradezco a la Fundacion Santillana y a la OEl
por brindarme la posibilidad de participar en este
espacio, destaco la calidad del escrito de Melina
y celebro la posibilidad de generar intercambios y
debates relacionados con la educaciéon de los mas
pequenos.

Realizaré humildes comentarios para favorecer
el didlogo entre los hombres y las mujeres de la
ciencia y los especialistas en educacion, especial-
mente entre quienes tenemos responsabilidades en
la gestion, la cooperacién y la politica educativa.

Mis comentarios se basan en la especial preocu-
pacion sobre la ensefianza como politica publica y
en la construccién de alternativas y estrategias para
mejorar las oportunidades educativas de los nifios
pequenos, en particular para aquellos que viven en
situacion de pobreza. Estos son los pilares que sos-
tienen el trabajo que venimos desarrollando en Edu-
cacion Infantil en la OEl con el principal apoyo de
UNICEF en el marco de convenios de cooperacion
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con diversos Ministerios de Educacion provinciales
de la Argentina en los ultimos afos.'

Los comentarios, reflexiones y preguntas que
voy a plantear aqui estan definidos en esa clave,
con una visién general del sistema educativo argenti-
no y una mirada particular sobre la educacién infantil.

Lo primero que quiero destacar son dos rasgos
por demas conocidos que caracterizan al sistema
educativo argentino y la regién en general: la baja
calidad educativa y la desigualdad.

Segun los resultados del Tercer Estudio Regional
Comparativo y Explicativo (TERCE, 2013), cuya prue-
ba es administrada por el Laboratorio de Evaluacion
de la Calidad de la Educativa (LECE) de la Oficina Re-
gional de Educacion para América Latina y el Caribe
de OREALC/UNESCO,? en el promedio de la region:

e el 40% de los alumnos tiene desempefo
bajo en ciencias en 6.° grado;

e el 40% de los alumnos tiene desempefio bajo
en lecturaen 3. gradoy el 20% en 6.° grado, y

e el 47% de los alumnos tiene desempefo
bajo en 3.°y 6.° grados en Matematica.

" Los proyectos para la mejora de la calidad de la educacién inicial imple-
mentados entre 2008 y 2016 tuvieron el siguiente alcance: 6 provincias
(Buenos Aires, Formosa, Chaco, Misiones, Corrientes y Salta), 20.020
alumnos, 1.235 maestros y preceptores, y 222 directivos. En 2017 se ini-
Cié un nuevo proyecto bianual en la provincia de Chaco, producto de un
convenio de cooperacién entre UNICEF Argentina, el Ministerio de Educa-
cién, Cultura, Ciencia y Tecnologia provincial, y Ol destinado a docentes
y supervisoras del nivel inicial del ambito rural, que alcanzard en 2018 una
cobertura de 315 instituciones y méas de 2.500 nifios.

2 En:  http://www.unesco.org/new/es/santiago/education/education-
assessment/third-regional-comparative-and-explanatory-study-terce/
(consultado el 22/3/2017).
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Los resultados para la Argentina muestran que:

e ¢l 40% de los alumnos de 6.° tiene niveles
de desempeno bajo en ciencias (TERCE) y
que

¢ la brecha en Matematica seguin PISA es de
70 puntos, lo que equivale a dos afos de
escolaridad.

Ahora bien, ;cudl es la situacion en el Nivel Ini-
cial? Varios estudios disponibles contribuyen a la
caracterizacion de un diagnostico sobre este nivel,
pero antes de avanzar sobre este tema quiero referir-
me a la segunda cuestion que me interesa plantear.

Cada ciclo y nivel educativo tiene singularida-
des ligadas a la etapa vital de los nifios y a las
prioridades en materia de aprendizajes que han de
situarse como foco de las politicas de ensefianza
en las que deben concentrarse los esfuerzos de
nuestros Estados.

Para el primer ciclo del nivel primario, el manda-
to principal esté ligado a la alfabetizacion inicial: en
esos primeros afios la mision pedagdgica principal
es lograr que los nifios aprendan a leer y escribir
de manera auténoma desarrollando sus capacida-
des de comunicacion. Esto se evidencia también
en lo gque se evalUa en las pruebas internaciona-
les. La capacidad de comprensién lectora, que es
fundamental para que los nifios puedan conocer,
a través de la lectura, sobre infinidad de aspectos
del mundo: las ciencias, las artes, las relaciones y
organizaciones sociales. En general, las pruebas in-
ternacionales analizan los aprendizajes de los nifios
en relacion con las ciencias a partir del segundo ci-
clo en adelante.

En lo que respecta a la franja etaria de los mas
pequefos (3 a 5 afios) las preguntas que reconoce-
mos importantes para plantear son: ;qué conside-
ramos identitario de la educacién infantil por la eta-
pa vital que atraviesan los nifios? Por tanto, ;qué
prioridades curriculares han de atender las politicas
de ensefianza para garantizar oportunidades edu-
cativas fundamentales para los nifios pequefios?

En este punto me pondré en cierta tensiéon con
el planteo del libro, porque, segun desarrollos de la
bibliografia especializada sobre la primera infancia
y también segln lo que establecen nuestras nor-
mas nacionales —como la Ley de Educacion Nacio-
nal—, un tema central para el aprendizaje infantil es
el juego. Y otro tema central, que se articula con
los mandatos del primer ciclo en particular, es el
desarrollo lingUistico, la alfabetizacion temprana.

El juego

El juego es identificado como una prioridad en
tanto se lo define como:

e la principal experiencia de aprendizaje in-
fantil;

e contenido social y cultural;
e contenido escolar;

e aspecto estratégico para evaluar la calidad
de la educacion infantil.

En tanto experiencia de aprendizaje, las inves-
tigaciones sefialan, por ejemplo, que jugar les per-
mite a los nifios mantener en mente las reglas y
los objetivos del juego; recuperar informaciéon de
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diversos campos de conocimiento social, natural,
etc.; establecer relaciones y combinaciones; pensar
acerca de las acciones en las reflexiones posteriores
al juego; centrarse en la tarea; anticipar resultados;
identificar y resolver problemas; planificar acciones;
negociar con otros (ponerse de acuerdo y compar-
tir valoraciones, percepciones, emociones sobre si,
los otros y las cosas), y construir un grado de con-
fianza cada vez mayor que contribuye a su autoes-
tima (Valino G., 2006 y Sarlé P., 2008).

El juego es, a su vez, un contenido social y cul-
tural. Diversos informes existentes (Tufon I., 2014 y
OMEP, 2016) sefalan que las condiciones de pobre-
za impactan negativamente en las oportunidades
de juego por la escasez de materiales para ello, la
limitacion de espacios en las viviendas, la inaccesi-
bilidad a plazas u otros espacios publicos similares,
e incluso por la poca practica de juegos como parte
de la vida familiar cuando el juego no esta integra-
do a las préacticas de crianza y los adultos conocen
pocos juegos. Es posible afirmar, entonces, que
para muchos nifos el derecho al juego esta vulne-
rado por estas multiples variables.

En tanto contenido escolar, la Ley de Educacion
Nacional (26.206) lo define como un contenido
central® y motor fundamental del desarrollo inte-
gral en la infancia temprana:

“Promover el juego como contenido de alto
valor cultural para el desarrollo cognitivo, afectivo,
ético, estético, motor y social”. (Art. 20, LEN).

Estas definiciones normativas fueron acom-
pafiadas por politicas nacionales de dotaciéon de

3 Un trabajo altamente recomendable que aborda la perspectiva del
juego como contenido es el de Rodriguez Sdenz I, 2010

88

ludotecas y de promocion de su uso en las institu-
ciones escolares en los ultimos afos (Valifo, 2005;
Sarlé, 2011), pero hay distintos estudios que mues-
tran que el juego no ocupa un lugar destacado
en las propuestas de ensefanza cotidianas en las
escuelas. Un trabajo pionero y notorio es la investi-
gacién de Patricia Sarlé* (2006), que compard jardi-
nes de infantes de la Ciudad de Buenos Aires y de
Santiago de Chile:

“- Las actividades que involucran el aprendizaje
de actitudes y facilitan la adaptacion al ambiente
de clase a partir de la ensefianza de habilidades ta-
les como compartir, escuchar, ordenar y sequir la
rutina de la clase ocupan cerca del 50% del tiempo
escolar.

-Las actividades vinculadas con ejes o areas dis-
ciplinares representan el 30% de las situaciones de
ensenanza.

-Las actividades vinculadas con el juego alcan-
zan el 20% del tiempo escolar. En este estudio,
resulta significativo también qué tipo de juegos
involucra el 20% del tiempo asignado. Aqui las ci-
fras resultan menos alentadoras ya que muestran
que solo el 7% del tiempo de juego esta vinculado
con propuestas ludicas para ensenar contenidos.
El resto del tiempo refiere a juegos espontaneos
en la sala o en el patio” (Sarlé, Sdenz y Pastorino,
2010:23).

En un estudio mas reciente que publicamos OEl
y UNICEF (Batiuk y Coria, 2015), que tuvo una co-
bertura de 5 provincias (Chaco, Misiones, Formosa,
Corrientes y Buenos Aires), en el que realizamos

4 Los resultados de esta investigacion se publicaron en Sarlé P. Ensenar
el juego y jugar la ensefianza. Buenos Aires. Paidds, 2006.
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observaciones en 67 escuelas (de diversos tipos
institucionales)® y entrevistamos 445 docentes,® iden-
tificamos que, aunque el tiempo dedicado al juego
oscila entre el 22% y el 33% de la jornada escolar,”

“de las situaciones de juego observadas (22%)
la gran mayoria (70%) fueron juego libre en el pa-
tio o en rincones, en las que los docentes tienen
una intervencion altamente marginal. Sin embargo,
la mitad de los maestros expresa desacuerdo acerca
de que mientras los chicos juegan no se requiere
la intervenciéon del maestro, lo que implica que la
consideran necesaria. Esta es una de las contradic-
ciones que expresan los problemas que presenta
la dicotomfa entre el juego espontaneo y el juego
orientado por el maestro ya que, desde el mandato
escolar, han de brindarse experiencias que nutran
el juego de los nifios”.

Muchos autores sefialan también que es un as-
pecto estratégico para evaluar la calidad de la edu-
caciéon infantil, es decir que para poder definir si
una propuesta educativa para el nivel inicial es de

> En la provincia de Buenos Aires se incluyeron jardines de infantes
con salas de 3, 4 y 5 afios con equipo directivo, maestras, precepto-
ras y profesores de Educacion fisica y MUsica, y seis jardines de islas
con similar planta funcional. En Chaco, jardines con salas de 5y en
menor medida de 4. En Misiones todas fueron escuelas primarias con
salas de nivel inicial anexas (de 5 afos y en menor medida multie-
dad de 4 y 5 anos), cuyas maestras se encuentran bajo la direcciéon
pedagogica de la conduccion de primaria. En Formosa y Corrientes
las instituciones contaban con tres tipos de oferta: a) jardines (con
matricula de 3 afos y de salas multiedad, o sin ellas); b) salas anexas
a escuelas primarias, y ¢) jardines de infantes nucleados (con directora
-y en algunos casos con vicedirectora— y un grupo de maestras que
se desempenan en salas localizadas en diversas escuelas primarias). La
singularidad de los JIN es que la gestion pedagdgica y administrati-
va estd a cargo de personal titulado de NI. En: http://oei.org.ar/new/
areas-de-cooperacion/educacion-infantil/.

6 Ademas de encuestar a 61 directores y 384 maestros, se realizaron
entrevistas a 67 directores.

7 Las diferencias dependen de la extensién de la jornada escolar, ya
que en provincia de Buenos Aires es de cuatro horas diarias en tanto
que en el resto de las provincias analizadas es de entre tres horas y
tres horas y treinta minutos.

calidad, es indispensable analizar qué lugar ocupa
el juego.

Sarlé sefala que el juego se basa en la expe-
riencia: uno solo puede jugar a lo que conoce, no
juega a lo desconocido. Melina en su presentacion
menciono que una de las ventajas que tiene el nivel
inicial, que luego se pierde a lo largo de la escola-
ridad, es que en general se realizan presentaciones
holisticas de los contenidos, por ejemplo, a través
de proyectos. No siempre se reconoce un recorte
por area de conocimiento. Pero eso sucede en lo
mejor de los casos, en los mejores jardines, en las
mejores salas. El nivel inicial cuenta con la venta-
ja de no tener que seguir un programa especifico,
por lo que si un docente le plantea a sus alumnos
investigar acerca de los dinosaurios, el espacio, la
vida en el bosque o la vida en el mar, puede hacer-
lo. En este nivel hay mas margen de libertad curri-
cular para plantear recortes tematicos que incluyan
aspectos del mundo natural, del mundo social de
la literatura o las artes.

Lo que nosotros queremos subrayar es que
cualquiera de esos recortes, 0 mas bien todos ellos,
se presenten siempre de manera articulada con el
juego. Lo que consideramos fundamental es que
si los nifios conocen acerca del espacio, de los as-
tronautas y o de la gente que se dedica a estudiar
el espacio, tengan a su vez oportunidades de ju-
gar juego dramatico asumiendo esos roles, tengan
oportunidades de jugar juegos de construccion,
construyendo un cohete para “viajar” en él.8

8 Pueden consultarse las propuestas de ensefianza disefiadas en esta
linea en las publicaciones que componen la serie El juego en el Nivel
Inicial. Propuestas de ensefanza, cuyas autoras son Sarlé, Rodriguez
Séenz y Pastorino. Disponibles en: http:/oei.org.ar/new/areas-de-
cooperacion/educacion-infantil/.
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Segun el mandato curricular federal vigente:

“La escuela ofrecerd situaciones de ensefianza
que promuevan en los alumnos y alumnas:

[...] El disfrute de las posibilidades del juego y
de elegir diferentes objetos, materiales, ideas para
enriquecerlo en situaciones de ensefianza o en ini-
Clativas propias.

La participacion en diferentes formatos de jue-
gos: simbdlico o dramaético, tradicionales, propios
del lugar, de construcciéon, matematicos, del len-
guaje y otros”. (Nucleos de Aprendizaje Prioritarios
para el Nivel Inicial, pag. 17).

Pero aunque se trate de aprendizajes prioritarios
definidos para todos los nifios del pais sin importar su
lugar de residencia o situacion social de origen, en mu-
chas instituciones aun es un desafio pendiente garan-
tizar propuestas de ensefianza regulares de juego que
se articulen con contenidos de otras areas curriculares.

Consideramos fundamental que una propuesta
pedagdgica para el nivel inicial garantice la alternan-
cia entre experiencias directas (como visitas o salidas,
observaciones) y de indagacion de diversas fuentes
(lectura del maestro de textos informativos, litera-
rios, instructivos, apreciacion de obras de arte, etc.)
con experiencias de juego propiamente dichas.

Cuando los nifilos conocen acerca del mundo,
a través de experiencias directas, de los medios de
comunicacion, siempre juegan a aquello que co-
nocen: asumiran roles de superhéroes, princesas,
exploradores u otros roles sociales de su entorno
familiar y comunitario (madre, padre, vendedor,
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colectivero, maestro) porque las experiencias de
juego son una via fundamental para construir sa-
beres sobre el mundo.

La alfabetizacion temprana

Otra cuestién destacada en el mandato educativo
del nivel inicial es la promocion del desarrollo lingdifs-
tico. Las investigaciones muestran que un nifo a los
seis afos puede tener una disponibilidad de vocabula-
rio de entre 6.000y 14.000 palabras. Esa diferencia se
explica por el clima educativo del hogar; sencillamen-
te, quienes tienen mejores y mas recursos, tienen mas
posibilidades de aprender un vocabulario extenso y
variado, y estaran mejor preparados para llevar con
éxito su formacién en el primero y el segundo ciclos
del primario (Rosemberg y otras, 2010).

Ahora bien, cuando existe la posibilidad de asis-
tir al nivel inicial, las oportunidades de los nifos de
sectores vulnerables se acrecientan notoriamente
siempre que en las instituciones educativas se ga-
ranticen propuestas de ensefianza de calidad.

Cuando se plantea que la escuela, el jardin de
infantes, el nivel inicial ayuden a incrementar las
expresiones y el vocabulario de los nifios, tampo-
co se lo hace en vacio. Los temas que se abordan
en el libro de Melina pueden ser vias muy intere-
santes para conocer diversos aspectos del mundo.
Pero la mirada sobre los aspectos especificos de
la alfabetizacién temprana han de estar presen-
tes en la planificacion y el disefo de propuestas
de ensefianza cotidianas para los nifios pequefios
en el jardin.? Para ello se propiciara cierto tipo de

9 Para conocer las propuestas de ensefanza sobre alfabetizacion tem-
prana puede consultarse la serie La alfabetizacion temprana en el Ni-
vel Inicial. Propuestas de ensefianza, disponible en: http://oei.org.ar/
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intercambios. Segun Rosemberg y otras investiga-
doras:

Todo intercambio en el aula puede ser un am-
bito de calidad que promueve el desarrollo del len-
guaje de los nifios cuando:

la maestra se esfuerza por entender lo que
el nino dice;

e sin corregir de modo explicito su interven-
cion, le proporciona palabras que aluden
de un modo mas preciso a aquello a lo que
el pequeno hace referencia;

e integra la informacion proporcionada por
el nifno en frases sintacticamente bien for-
madas.

e A través de estas estrategias, la maestra
ayuda al niflo a expresar su intencién co-
municativa en términos linguisticos.®

Asimismo muchos investigadores destacan que
el lenguaje y el juego tienen una relacién de influen-
cia mutua. El lenguaje sostiene la representacion
de experiencias en el marco del juego, contribuye
a crear la trama y la estructura del juego, lo que se
evidencia a través de los guiones que los nifos des-
pliegan, sus argumentaciones y apreciaciones.

El lenguaje y el juego tienen una relacion bidi-
reccional, de influencia mutua; se potencian entre

new/areas-de-cooperacion/educacion-infantil/.

10 Rosermberg et al. £/ desarrollo del lenguaje y el desarrollo cogni-
tivo en el jardin de infantes. Programa de promocién del desarrollo
linguistico y cognitivo para los jardines de infantes de la provincia de
Entre Rios. Médulo 1. Consejo General de Educacion, Gobierno de En-
tre Rios y Fundacion ARCOR, pag. 4.

si. Por una parte, en su caracter de principal ins-
trumento de pensamiento para categorizar expe-
riencias (Nelson, 1996) se presta, por medio de la
comunicacién selectiva de significados, a la repre-
sentacion y la recreacion de estas en el marco del
juego. El lenguaje se entrelaza con las acciones de
los participantes y contribuye a crear la estructura
y la trama del juego. Permite que este se desplie-
gue y se sostenga en el tiempo. Por otra parte, al
jugar se aclaran las representaciones que subyacen
a esta actividad y se promueven distintos aspectos
del desarrollo lingiistico y discursivo de los nifios.
De este modo, el juego se torna una situacion de
ensefianza informal en la que se aprende lenguaje.
(Rosemberg, 2008)."

Cientificos y tecndlogos desde la cuna™

Quiero hacer una mencion especifica acerca de
la construccion de conocimientos de los nifios en la
primera infancia recuperando otro de los mandatos
de la LEN. Se trata de un aspecto fundamental que
se aborda en el libro sobre el que trabajamos en los
proyectos de mejora escolar. Segun la LEN uno de
los objetivos de la Educacion Inicial es:

¢) Desarrollar la capacidad creativa y el pla-
cer por el conocimiento en las experiencias de
aprendizaje.

En su libro, Melina plantea que:

“Varios estudios llevados a cabo en los ultimos
anos muestran a las claras que algunos rudimentos

" Rosemberg C. El lenguaje y el juego en la educacion infantil. En
Sarlé P (coord.). Ensefar en clave de juego. Enlazando juegos y conte-
nidos. Buenos Aires. Noveduc, 2008.

12 El contenido de este apartado no pudo abordarse en la mesa.
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del pensamiento cientifico ya estan presentes des-
de que somos pequefios. Por eso, ciertos investiga-
dores argumentaron que somos ‘cientificos desde
la cuna’”. (Furman M, 2016).

La escuela puede abordar y potenciar estas ca-
pacidades probadas, tan directamente emparenta-
das con el pensamiento cientifico: hacerse pregun-
tas sobre fendmenos del mundo natural o sobre
pautas y organizaciones sociales, construir de ma-
nera imaginativa posibles explicaciones, discutirlas
con otros, analizar evidencia que dé respaldo a sus
argumentos.

También es cierto que:

"Si bien los nifios de temprana edad tienen
la capacidad de sacar conclusiones a partir de
evidencia, las investigaciones muestran también
que tienen un sesgo fuerte hacia interpretar las
evidencias en funcién de sus teorias iniciales, y
obtienen conclusiones basadas en evidencia in-
completa o no concluyente, o ignoran directa-
mente aquellos resultados que les parecen sor-
prendentes (Metz, 2004)" . (Furman M, 2016, p.
38).

Parte central del planteo del libro es consolidar
este tipo de pensamiento, ya que “requiere una
considerable cantidad de ejercitacion y practica a
lo largo de varios afnos” (Furman M, 2016, p. 28).

Pero las investigaciones muestran que:

“Cuando los nifios llegan al jardin de infantes
y a los primeros anos de la escuela primaria, traen
consigo un conjunto de saberes y capacidades muy
ricos, que brindan a los educadores una plataforma

92

Unica para sequir avanzando en la construccion de
la mirada cientifica del mundo”. (Furman M, p. 34).

Precisamente por eso, y teniendo en cuenta los
resultados de las evaluaciones mencionados al prin-
cipio, considero necesario realizar una invitacion a
quienes se dedican a los temas de la ensefianza de
la ciencia por concentrar sus esfuerzos en el segundo
ciclo de la escolaridad primaria. Porque en ese tramo,
segun las ultimas evaluaciones nacionales, el 42% de
los nifos cuenta con un desempefio bajo en esta area
(ONE, 2013) y esa proporciéon no ha variado respecto
de la prueba anterior (44,5%, ONE, 2010)."3

Para la primera infancia bastara con dar tiempos y
condiciones para que los nifos sigan haciéndose bue-
nas preguntas sobre el mundo, no necesariamente
con conocer o construir las respuestas correctas.

En resumen

Nuestro planteo se centra, entonces, en primer
lugar, en esclarecer las prioridades de cada ciclo y
nivel sobre la base de las caracteristicas singulares
de la etapa vital que viven los nifos y los mandatos
curriculares vigentes. En segundo lugar, en consi-
derar el estado de situacién de esas prioridades en
el sistema educativo en funcién de los diagndsticos
disponibles: via resultados de investigacion, evalua-
ciones nacionales e internacionales. En tercer lugar,
en concentrar nuestros esfuerzos en el disefio y la

3 Operativo Nacional de Evaluacién (ONE). En: http:/portales.
educacion.gov.ar/diniece/wp-content/blogs.dir/37/files/2015/07/
INFORME-DE-RESULTADOS-PRIMARIA-ONE-2013.pdf (consultado el
21/3/2017).

Aungue el Ministerio de Educacién Nacional ha implementado un
Operativo Nacional en 2016, cuyos resultados se publicaron en marzo
de 2017, las areas evaluadas para 6.° grado de primaria fueron solo
Lengua y Matematica, por lo que no podemos ofrecer datos mas re-
cientes sobre Ciencias naturales.
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implementacion de propuestas de ensefanza que
garanticen oportunidades educativas para todos los
nifios, en particular para quienes se encuentran en
situacion de vulnerabilidad social. De este modo,
podremos avanzar en la superacion de las debilida-
des actuales: la baja calidad y la desigualdad edu-
cativa.

Es importante que en paises como el nuestro,
donde se registran importantes deudas sociales y
los recursos resultan escasos, las politicas se con-
centren en cuestiones que van a hacer una di-
ferencia en la formacién de nifios estableciendo
prioridades, sin perder de vista lo singular de cada
ciclo y nivel.

En definitiva, para la Educacion Inicial sostene-
mos que ha de garantizarse:

e una aproximacion al mundo que no esté
regida por las areas de conocimiento;

e que se base en el juego, promoviendo
experiencias de distintos tipos de juegos,
cada uno de los cuales potencian singula-
res aprendizajes y capacidades;

e que potencie la curiosidad y el placer por
aprender;

® que apoye y potencie el desarrollo lingisti-
Co y cognitivo a través de sélidas propuestas
de alfabetizacion temprana, que construyan
bases fuertes para la alfabetizacién posterior.

Esta propuesta ha de articularse tanto con los
contenidos del mundo natural como con los del
mundo social o de las artes, pero con una mirada

atenta sobre la singularidad y la riqueza de la prime-
ra infancia orientada a la construccién progresiva de
mas y mejor educacion para los mas pequefos.
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. Maria Dibarboure
Consejera del Consejo de Formacion en Educacion,

Uruguay

El texto es la transcripcion escrita de lo
manifestado oralmente por la expositora,
con algunas correcciones de forma para su
mejor comprension.

Al comenzar queremos agradecer la invitacion
para participar en este foro a la Fundacion Santilla-
na, a la OEl, a Nilda y a Romina —que han estado
conectandose con nosotros en estos dias—, y muy
especialmente a Melina, con quien hemos tenido
la suerte y el gusto de vivir experiencias educativas
interesantes.

Compartimos con Melina la manera de pensar
respecto a como encarar las ciencias naturales en
general y en la escuela en particular.

Lo que nos convoca hoy es motivo de celebracion,
porgue este material que se presenta para su divulga-
cion es de enorme valor para quienes trabajamos en
el campo de la ensefanza de las ciencias ayudando a
maestros en servicio y a otros en formacion.

Se trata de un material claro, sintético y que ex-
pone ideas fundantes de un modo abierto y reflexi-
vo. La propuesta, ademas, nos hace dialogar con
autores de larga trayectoria tanto en relacion con las
ciencias naturales como con la primera infancia.

Con gusto, entonces, compartiré con ustedes
algunas reflexiones que surgen de mi lectura. Igual
gue lo que acaban de comentar los panelistas an-
teriores, en Uruguay también tenemos indices ba-
jos de aprendizajes de nuestros alumnos. Estamos
preocupados y ocupados, porque, a diferencia de lo
que ocurre con Argentina, somos muchos menos,
las distancias son mucho mas cortas, en cada depar-
tamento del pafs hay por lo menos un centro de for-
macion de maestros y desde 2005 hay una voluntad
expresa del Estado de dar una computadora a cada
nifio. Pensamos que nuestros resultados debieran
ser mejores.

El caso de las ciencias escolares no escapa a la
preocupacion. Ocurre que las ciencias naturales se
trabajan muy poco en la escuela y cuando se traba-
jan, su calidad no es la deseable. Los docentes ha-
cen referencia en el discurso a miradas actualizadas
sobre prioridades y modelos de ensefianza que no
se corresponden con lo que se ve en las aulas.

La formacion de los maestros no desarrolla esa
capacidad preguntona de la que habla Melina y que
es necesario estimular luego a los nifics. Por otra
parte, la formacion en servicio resulta insuficiente
para contrarrestar una matriz que hace muchos afnos
se ha instalado en la formacion de los maestros.

Muchas veces nos preguntamos si en las auto-
ridades escolares hay real conciencia de las posi-
bilidades que las ciencias naturales aportan a los
desarrollos de los nifios.

En este marco, y tratando de respetar la propues-
ta que nos hace Gabriel (Gellon), diré que mis co-
metarios sobre el material de Melina seran desde las
tres dimensiones clasicas chevalianas (ver cuadro 1).
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Habitos de la mente (creativos)
Habilidades de pensamiento
Ideas previas de los nifios

Hacer visible lo
invisible

Ver diferente lo que
es visible

Evidencias y modos
de hacer de la
ciencia
(Adecuacion)

Practicas auténticas
Construccion de contexto

Intervencion Cuadro 1.~

Cuadro 1.

Sobre la dimension CIENCIA

En la dimension referida al saber —en este caso,
las Ciencias naturales— Melina propone que el tra-
bajo con los chiquitos tenga como propésito ha-
cer visible lo invisible. Compartimos ese objetivo,
pero también creemos que es importante aprender
a mirar de otro modo lo que es visible, cotidiano
y natural. De hecho, entendemos que deberia ser
lo primero a trabajar. Se trata de vivenciar que hay
un mundo que va mas alla de esa cotidianidad. De
esta manera, es posible mostrar que no por visible
y cotidiano es conocido, y que, acercandonos de
otro modo, pueden aparecer preguntas que nos
conduzcan a mundos desconocidos en esa misma
cotidianidad.

Otro aspecto a considerar en esta misma di-
mension refiere al manejo de las evidencias. Incluso
en los videos que Melina eligié para compartir con
nosotros se explicita claramente. Buena parte del
trabajo con los chiquitos es el trabajo con datos e
informacion que surge de las diferentes situaciones.
Hay alli otra de las metas a conquistar: aprender a
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detectar evidencias que permitan elaborar ideas,
hipdtesis y proponer exploraciones. A nuestro en-
tender esto es clave.

En esta mesa compartida, la compafera que
expuso antes hablaba de todo lo que significaba la
alfabetizacion y el campo psicolinglistico en esta
etapa en la que estan los pequefnos. Yo creo que,
quienes hemos trabajado alguna vez con grupos
de nifios de tres o cuatro afos, hemos visto lo que
supone establecer y mantener un didlogo sobre
un tema cualquiera; comprender lo que dicen y lo
que quieren decir con lo que dicen. Yo podria re-
latar muchas experiencias para ejemplificar la afir-
macién de que establecer esa comunicacion en el
contexto de una clase no es sencillo.

Coincido claramente que el desafio de este pri-
mer nivel es poder lograr comunicacion a través
de palabras y no solamente de gestos y acciones,
como es su natural tendencia. De alguna manera,
los enfoques socioculturales nos han mostrado la
relacién entre pensamiento y lenguaje. Entonces,
volviendo a la idea anterior, y coincidiendo con Me-
lina, el trabajo con las evidencias permite conversar,
hablar, decir lo que se percibe, lo que se piensa so-
bre lo que se percibe y por qué.

Sobre la dimension APRENDIZAJE

Con relacion a la dimension referida al aprendi-
zaje, me detengo en una expresién que me parece
particularmente afortunada y que sintetiza la idea
basica de la autora con respecto a esta dimension:
desarrollar en los pequefios habitos de la mente.

En el Documento Basico del IV Foro, referido
a aprender y ensefiar ciencias: del laboratorio al
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aula y viceversa, de la autoria de Diego Golombek,
también encontramos una expresiéon que da mar-
co a todas las ideas desarrolladas en el documento
basico de ese entonces y de este: en los dmbitos
de aprendizaje la ciencia debe ser considerada mas
como verbo que como sustantivo. Ciencia como
una forma particular de pensar, hacer y decir. Yo
me animo a unir las expresiones de estos dos auto-
res, que claramente tienen mucha sintonia.

Complementando lo anterior, Melina sugiere tra-
bajar las ciencias como verbo con los nifios promo-
viendo habitos de la mente. Como es comun que los
docentes asocien la palabra habito con la idea de ruti-
na, yo ampliaria la expresion y diria habitos creativos.

Habitos porque a mirar como mira la
ciencia debe ensefarse; no se trata de una
mirada natural; requiere aprender a poner
foco en funcién de lo que se busca sin des-
cuidar el todo. En ese sentido se trata de
rutinas que permitan el aprendizaje.

Creativos, porque aunque se involucren
las mismas habilidades de pensamiento, el
dominio donde se las pone en juego exigira
matices y particularidades.

En esta misma dimension, la autora también se
detiene en las ideas que los sujetos vamos constru-
yendo desde muy pequefios como consecuencia de
nuestra interaccién con el mundo. Esas ideas se han
dado en llamar genéricamente ideas previas. Las ex-
periencias que se resaltan en el material en el que
participan bebes me recuerdan una investigacion de
Chi." Esta autora trabaja con bebes que ya se sien-

' Chi, citada por Pozo, Adquisiciéon del conocimiento. Editorial Mo-
rata, 2006.

tan y e investiga cognitivamente lo que ocurre con
ellos en ciertas actitudes, como es el acto comun de
tirar los objetos. Segun da cuenta su trabajo, con ese
acto, el nino pequeno va adquiriendo una protoidea
referida a la caida, sintiéndose responsable de que los
objetos efectivamente se caigan. Después, dice la in-
vestigadora, la escuela se pasa mucho tiempo, si es
gue en algin momento termina lograndolo, para que
ese nifo pueda comprender que él no tira los objetos.

Melina plantea la importancia que tienen esas
ideas para los pequenos, y la posibilidad de su ex-
plicitacion. Yo creo que ese es uno de los desafios
mas grandes para esta etapa del desarrollo. Dadas
las caracteristicas comunicacionales de los ninos,
poder sonsacar cudles son esas ideas que tienen
sobre muchos aspectos del mundo es una de las
tareas mas importantes para poder avanzar.

Sobre la ensenanza

Finalmente, leyendo el documento desde la ter-
cera dimension que refiere a la ensefanza, me de-
tengo en la expresion practicas auténticas. i Qué es
lo que nos esta diciendo con esta expresién? Para la
autora, claramente hay practicas que han perdido
el sentido y por eso sugiere revisarlas con el motivo
de que lo recobren. En ese sentido Melina mencio-
na un libro y su autora: Ciencias en el parvulario
de Monserrat Benlloch.? Me atrevo a decir que se
trata de una lectura necesaria para pensar la en-
sefanza en los pequefios. Ella plantea que ha sido
una tradicion que las observaciones sean libres en
la educacion inicial, es decir que el nifio libremente
observe el mundo que lo rodea. Ella plantea que la
observacion libre tiene determinados objetivos. El

2Benlloch M. Ciencias en el parvulario, 1992.
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caso es que la observacion como acercamiento al hacer
de la ciencia no puede ser libre, requiere intervencion.

“...solo si el docente ayuda a dar sen-
tido a su accién en el marco de las ciencias, el
nino podra diferenciar su quehacer manipulati-
vo y ltdico de sus tareas de exploracion y com-
prensién de la realidad fisica, y tomar asi con-
ciencia de los diferentes medios que conviene
emplear para alcanzar finalidades especificas. Y
para que esa diferenciacion tenga lugar, para
que descubra que cuando actua (fisica y reflexi-
vamente) en forma idonea sobre lo real, esta
haciendo cosas de ciencias, sera necesario que
establezca un triple didlogo: consigo mismo,
con los objetos y con los adultos educadores”.

La intervencién del docente comienza con la cons-
truccion de contexto y este aspecto queda mostrado
en el material, porque las actividades no aparecen
descolgadas y las preguntas no surgen porque si. Hay
un escenario que se va armando con el fin de que
la propuesta tenga sentido para los nifos. Comple-
mentamos la idea de contexto establecida por el ma-
terial proponiendo que ese contexto debe tener en
cuenta también los repertorios de los nifios, porque la
construccion de sentido, como se menciond, también
tiene que ver con las experiencias anteriores de los ni-
fos. Ricardo Baquero® nos dice que cuando los nifios
carecen de vivencias habilitadoras, es la escuela la que
tiene que hacerse cargo. Por eso el contexto es impor-
tante, porque no solo refiere a un afuera del sujeto
que esta en situacion de aprendizaje sino también a
un adentro que se relaciona con sus ideas.

3Baquero R. Alcances y limites de la mirada psicoeducativa sobre el
aprendizaje escolar: algunos giros y perspectivas. Polifonias Revista de
Educacién 2012; ano 1.
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Siguiendo con la ensefianza, una cuestién que
nos parece importante sefalar, porque seguro fue
un aspecto cuidado en las experiencias que se narran
pero no esta explicitado, es el tema de la consigna de
trabajo. Me refiero a como le decimos a los nifios qué
es lo que hay que hacer. Este es un campo interesante
de investigacion didactica, ya que no siempre los ni-
Aos comprenden aquello que les pedimos y cuando
valoramos sus avances respecto a aprendizajes, da-
mos por cierto que efectivamente comprendieron lo
gue debian hacer cuando no fue asi.

Comentarios que surgen del andlisis del ma-
terial desde /a interseccion de las dimensiones
senaladas

Avanzando en los comentarios y teniendo en
cuenta que el material trabaja sobre la idea del pen-
samiento cientifico de los nifios, explicitamos que la
ensefianza debe estar al servicio del desarrollo de
las habilidades que permiten construir esa forma
de pensar. Los contenidos de la ciencia que se elijan
para trabajar deberian habilitar ese desarrollo. Por
eso la pregunta, que para Melina es clave y com-
parto, es la responsable de desencadenar procesos
gue les permiten a los nifios describir, definir, re-
sumir, explicar, hipotetizar, justificar, argumentar,
identificar. Nuestras consignas de trabajo deben
promoverlo. No importa si se trata del sonido, la
luz, las sombras, una planta, un animalito de jardin
o la disolucion de azucar. El cuadro 2 sintetiza estas
afirmaciones.

Este cuadro muestra la relacién que existe
entre las diferentes habilidades. Consideramos
importante comprender que es desde la naturaleza
de las tareas que le proponemos hacer a los nifios
gue estas habilidades puedan desarrollarse.
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HABILIDADES COGNITIVAS
analizar, comparar, clasificar, identificar, ordenar, formalizar, hipotetizar, interpretar,
inferir, deducir, relacionar, transferir, organizar, jerarquizar, valorar, ajustar...

posibilitan y se concretan en l T desarrollan

HABILIDADES COGNITIVAS-LINGUISTICAS
describir, definir, resumir, explicar, justificar, argumentar, demostra...

influyen en la construccién de

l T influyen en el desarrollo de

CONOCIMIENTOS CIENTIFICOS
conceptos, modelos, teorias, técnicas, procesos, métodos, valores, actitudes...

Cuadro 2. Tomado de: Sanmarti N, Izquierdo M y Garcia P. Cuadernos de Pedagogia.

Avanzando en estos principios y a manera de
sintesis, las metas serian:

e Jeery comunicar evidencias,
e describir con orden y especificidad;
e establecer /as partes que forman e/ todo;

e anticipar lo que ha de pasar cuando se tra-
baja con situaciones provocadas;

e darrazones por las que se cree que ocurren
los fendbmenos o situaciones;

subjetivas y antropomorfas cuando se los
interroga sobre fenémenos, especialmente
los que se alejan de su experiencia directa.
(Lo interesante es que las investigaciones
muestran que los nifos de este nivel siem-
pre responden, lo que ayuda y orienta la
intervencion del docente);

comprender que puede existir mas de una
razon, ya que en general los nifios del nivel
suelen pensar: un efecto » una causa. Exis-
ten experiencias con juguetes que permiten
ayudar a desarrollar la multicausalidad.

A lo largo del trabajo en busca de los propdsitos
e ganar objetividad, ya que los nifos de este sefalados, serd importante que los pequefnos acep-
nivel en general emplean explicaciones ten que puede existir una mirada diferente a la suya.
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Podria narrar algunas situaciones que me pasa-
ron directamente en clase con pequefos. En una
situacion de aula pusimos un termdmetro en un re-
cipiente con agua y calentamos. Los nifios de la sala
de 5 afnos miraban como el alcohol subia por la co-
lumna mientras se calentaba el agua. El fenémeno
lo miraban con naturalidad pero cuando el alcohol
se detuvo, y el agua continuaba calentandose, uno
de los nifios preguntd: “;Por qué no explota?”.

¢Qué es moverse?, pregunté una vez en un gru-
po de 4 afos, ;como se dan cuenta de que algo se
mueve? Tomé una pelota grande y la hice rodar.
Un nifo me responde: se mueve porque cambia
de lugar. La pelota estaba rota y tenia un gajo que
le colgaba. Entonces la hice girar en sobre si en el
marco de la baldosa y volvi a preguntar. La pelota
ya no se desplazaba. Ellos seguian diciendo que la
pelota se movia. Después de un rato, un nino me
dijo, el gajo cambia de lugar.

Para terminar, quisiera mostrarles otra mane-
ra de dialogar con los pequefios que es a través
de los dibujos. Ana Karen estaba en primer afo de
escuela. Nuestra idea era visualizar que los cuerpos
identifican y, por tanto, hay que detenerse en mu-
chos aspectos. Elegimos las hormigas del patio de la
escuela. Los nifios de primero dibujaron hormigas y
resultaban tan diferentes unas de otras que resolvi-
mos ir al patio, volver a mirar lo que creiamos que
conociamos y volver a dibujar. Vean los dibujos de
Ana Karen (fig. 1). Hablan por si solos.

Aca entendemos que hay mucho de lo que hace
la ciencia. Hubo que ir a mirar muchas veces algo
gue crefan conocido para poder mejorar el dibujo.
Podria continuar poniendo otros ejemplos pero me
detengo aqui.
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Para terminar, simplemente creo que Melina nos
propone un material que es producto de su expe-
riencia y con el cual nos interpela y convoca a pensar.

El aula se constituye, como dice Bahamonde en
la introduccion de los NAP en un espacio de dia-
logo e intercambio de diversas formas de ver, de
hablar y de pensar, donde alumnos y maestros po-
nen en juego las diferentes representaciones que
han construido sobre la realidad para contrastarlas
a través de exploraciones e interacciones directas
con los objetos y las situaciones.

Yo me quedo con esta frase que fue la misma
que eligieron aqui desde la fundacién para promo-
cionar el Foro: “formar el pensamiento cientifico y
tecnoldgico es una aventura posible”.

Yo le agradezco a Melina por esta produccién y
por haberme invitado a compartir con ella la cele-
bracion. Muchas gracias.

-
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Introduccion

La educacion STEM no es una opcién sino una
necesidad. Un creciente cimulo de documentos,
declaraciones y estudios apuntan a la necesidad de
una educacion STEM de calidad. Cuando se exami-
nan las estadisticas de los Estados Unidos, aproxima-
damente el 4% de la fuerza laboral viene de estas
areas STEM; sin embargo, de una u otra forma son
los responsables por la generacion de los puestos de
trabajo para el 96% restante, dado que basicamente
todo lo que hacemos tiene que ver con ciencia, tec-
nologia e ingenierfa en la actualidad.

Cuatro grandes argumentos sustentan el cre-
ciente interés en una educacion STEM de calidad:

e las profesiones STEM estan en la base de
la productividad, la competitividad y la in-
novacion. Desafortunadamente el numero
de graduandos de estas areas, en muchos
paises, no responde a la cantidad ni la cali-
dad requeridas.

e  Las préacticas y visiones inadecuadas de ense-
fianza de las areas STEM en la escuela alejan
a los estudiantes de pregrados en estas areas.

e El ejercicio de la ciudadania pasa por la
comprension de la ciencia y la tecnologia, y
la comprension de datos y evidencias para
participar de forma ilustrada en las grandes
decisiones de la sociedad.

e ladisparidad de grupos sociales y de géne-
ro en profesiones STEM.

Este documento se divide en 3 partes:
e Quées STEMy para qué sirve.
e Como llevar STEM al aula.
e Como ampliar la estrategia.
Qué es STEM y para qué sirve

STEM es la sigla en inglés que se refiere a la
educacién en Ciencias Naturales, Tecnologia, Ma-
tematicas e Ingenieria tanto en el nivel universitario
como en educacién basica y media. Estas areas son
parte constitutiva del curriculo nacional en varios
paises desarrollados.

La sociedad del conocimiento del siglo xxi se
sustenta en las profesiones y los conocimientos
STEM, lo que no implica desconocer las otras areas
del conocimiento. Sin embargo, la sociedad tecno-
l6gica en que vivimos serfa imposible sin las areas
STEM y muy probablemente los grandes problemas
de la sociedad en materia de educacion, salud, ali-
mentacion y sostenibilidad pasan por estas areas.
La innovacion se ha convertido en uno de los facto-
res determinantes del desarrollo social y econémico
de un pais (Cohen, 2010; Stephan, 2010). Todos
estos desafios estan relacionados con la educacién
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de excelencia en Ciencias, Matematicas, Tecnologia e
Ingenieria (STEM), que abarca los distintos niveles de for-

macion que componen el actual sistema de educacion.

Desde la perspectiva STEM se propone:

. Mejorar los aprendizajes y las capacidades de

aprendizaje de los estudiantes de basica y me-
dia en STEM y asi acercar a estas disciplinas al
ciudadano.

Fortalecer las capacidades de ensefianza de los
docentes desde primaria hasta la educacién su-
perior en la ensefianza en STEM.

Incrementar el numero de estudiantes en cien-
cias e ingenierfa en educacion superior, no sola-
mente en el nivel de pregrado sino en posgrado.

Incrementar el nimero de doctores en las areas
de ciencias e ingenierfa en el sector industrial.

Las pruebas nacionales e internacionales indican

gue existe una gran crisis en la educacion basica y

media para una buena parte de la poblacién, como

se desprende de pruebas como SERCE y TERCE en
el contexto latinoamericano, o PISA en el contexto

mundial. No basta con que algunos colegios y uni-

versidades formen una élite de profesionales para

Porcentaje

Ecuador (2008)
Argentina (2000)
EE.UU. (2000)
Tailandia (1995)
Colombia (2000)
Japon (2001)
Alemania (2001)
Reino Unido (2001)
México (2000)
Italia (2000)

Iran (2000)

Irlanda (2000)
Taiwan (2001)
Finlandia (2000)
Corea del Sur (2000)
Francia (2000)
China (2001)
Singapur (1995)

0% 10% 20%

30%

40% 50% 60% 70% 80%

Figura 1. Porcentaje de los jovenes de 24 aios con un titulo universitario en STEM en relacién con
todos los titulos obtenidos. Fuente: Committee on Science Engineering and Public Policy, 2007, p. 99.
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lograr promover un desarrollo acelerado del pafs
que le permita cerrar las brechas con paises desa-
rrollados, como parece mostrar estudios de otras
latitudes (Baudelot & Establet, 2009). Existe un des-
interés creciente en los jévenes que estan en la edu-
cacién media por optar por una carrera en ciencias e
ingenieria porque consideran que son complicadas
y pocos Utiles en su futuro como trabajadores (Ce-
lis, 2011; Duque & Celis, 2012).

Mientras en paises desarrollados, como los
EE.UU., por ejemplo, se ha emprendido una mo-
vilizacién social y politica de mas de 20 afios atras
buscando fortalecer la formacion de todos sus ciu-
dadanos en STEM, como lo muestran numerosos
estudios y declaraciones publicas con mensajes de
urgencia (ASME, 2002; Council of competitiveness,
2004; Duschl, Schweingruber, & Shouse, 2007;
Carnegie Corporation of New York, 2008; NAE,

2008; National Research Council & National Aca-
demy of Engineering, 2002; OECD, 2011; PCAST,
2012; STEM Education Coallition, 2011; Wang,
2013), en nuestros paises el tema apenas se co-
mienza a mencionar.

Los paises iberoamericanos graddan una por-
cién menor de carreras STEM que paises de alto
desempeno, salvo el caso de los Estados Unidos,
gue, como se menciond, tiene una gran preocu-
pacioén sobre el numero de graduados STEM que
produce (fig. 1).

En la figura 2 se ilustra el problema desde otra
perspectiva.

Esta curva presenta un aumento importante
en Ciencias sociales con respecto a un incremento
considerablemente menor en Ingenieria.
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Figura 2. Evoluciéon por area del conocimiento de graduados de universidades en Iberoamérica.

Fuente: OEIl, 2012, p. 23.
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En general, solo el 16 % de los estudiantes
escoge ingenieria y tan solo el 2,7 %, ciencias (OEl,
2012, p. 22).

La situacién de los Estados Unidos es ilustrativa
en relacién con la importancia de una educacion
STEM. De acuerdo con el Departamento de Traba-
jo, 15 de las 20 ocupaciones de mayor crecimien-
to requieren formacién en ciencias y matematicas
para competir por un empleo. Por otra parte, la
Oficina de Estadisticas Laborales afirma que los
empleos profesionales, en cuanto a tecnologias de
la informacion respecta, se incrementaran en un
24% entre 2006 y 2016. En los Estados Unidos,
por ejemplo, en 2001 tan solo el 8% de los titulos
concebidos correspondia a carreras de ingenie-
ria, ciencias o matematicas (SETDA, 2008, p. 2).
Si este panorama no mejora, los Estados Unidos
no contaran con la suficiente mano de obra para
suplir sus propias necesidades con el respectivo
impacto que puede tener en su competitividad en
el futuro venidero. Se estima que para 2015 se ne-
cesitaran 400.000 nuevos graduados en las areas
STEM. A manera de ejemplo, entre 2003 y 2008
la inscripcion a carreras del grupo de las ciencias
de la computacion se redujo en un 50%, y para
ese Ultimo ano Microsoft reportd que tan solo el
14% de los profesionales graduados en Washing-
ton tenia las capacidades necesarias para trabajar
en la empresa. Esto indica que el problema no solo
radica en el nimero insuficiente de profesionales
STEM sino en la calidad de la formacion (SETDA,
2008, p. 3).

Una alternativa para llevar STEM al aula

Muchas de las interpretaciones del constructivis-
mo han resultado un fiasco y lamentablemente han
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empobrecido los sistemas educativos (Richardson,
2003). De hecho grandes metaestudios han pues-
to en duda muchos de los supuestos educativos que
han emanado de esta visién en el aprendizaje (Hattie,
2015). La situacion en Colombia es compleja por cuan-
to se ha pasado de una teoria que explica el aprendi-
zaje humano a una serie de interpretaciones que pre-
tenden que el nifo en el aula aprenda de forma libre,
auténoma, con el docente como simple facilitador.

Es hora de pasar de los discursos, creencias y
mitos educativos atractivos y con cierto sabor a
populismo, a la incorporacién de buenas practicas
sustentadas en estudios tanto empiricos como en

ciencias de la cognicion.

Entre los factores que tienen mayor impacto se
encuentran (Hattie, 2009):

e Objetivos de aprendizaje claros.

e  Altas expectativas de los estudiantes sobre
sus aprendizajes.

e  Evaluacion formativa.

e C(Claridad del docente.

e Instruccién directa.

e Aprendizaje entre pares.
e Resolucion de problemas.
e Metacognicion.

e Rendicién de cuentas a la sociedad. A nivel ins-
titucional y de los establecimientos educativos,
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se requiere un sistema de rendicién de cuentas,
porgue si bien la autonomia es importante, sin
rendicion de cuentas no funciona.

En educacién STEM existe una gran variedad de
aproximaciones, que van desde simplemente indi-
car que por el hecho de estar ensefiando algunas
de las areas STEM ya se tiene un proyecto STEM,
hasta peligrosas integraciones de las areas en una
sola en el marco de un curriculo integrado transver-
sal cuyos resultados son malos, como lo muestra la
investigacion.

Del otro lado estan las propuestas integradoras que
pretenden abordar las tematicas de forma integrada.

La evidencia y la bibliografia actual parecen mostrar
que el camino esta en el medio. Una integracion
completa resulta compleja, requiere unos docentes
gue no tenemos y que ni siquiera los paises desa-
rrollados logran tener. En consecuencia, es mejor
buscar un punto intermedio en el que, mas bien, le
damos identidad a la ensefianza de cada una de las
disciplinas, pero buscamos conexiones explicitas y
evidentes para que los estudiantes conecten de un
lado a otro (fig. 3).

El espacio de las ciencias naturales es bastante
rico para el desarrollo de habilidades matematicas,
para el desarrollo de comunicacion, para el desarro-
llo de algunas actividades de tecnologfa.

PK-K12-PRESERVICIO-POSGRADO-CONTINUA

APRENDIZAJE DE
LAS DISCIPLINAS

Competencias basicas solidas
en ciencias y matematica

INNOVACION Y EMPRENDIMIENTO °

Figura 3. El continuo en STEM.

CONEXIONES
ENTRE AREAS STEM

INTEGRACION

CIUDADANIA
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El drea de tecnologia es muy interesante para
promover ciertas aproximaciones a los fenémenos
cientificos.

El drea de matematica es muy interesante para
fortalecer el pensamiento cientifico y la capacidad
de analizar datos y cifras. Entonces, la aproxima-
cién que nosotros hemos optado en el programa
Pequenos Cientificos, que es un programa lidera-
do por una red de unas siete universidades, varia
en funcion de los anos, estamos basados en una
aproximacién de ciencias por indagacion muy pare-
cida a la que la profesora Furman (2013) propone.

En Matematica hemos optamos por una aproxi-
macion por resolucién de problemas, dado que la
habilidad de resolucion de problemas es un tema
central en el desarrollo de las personas. Toda el
area de tecnologia e ingenieria esta buscando una
aproximaciéon a partir de pequefos proyectos que
le permitan al estudiante aproximar problemas pe-
quenos, reales, y buscarle soluciones. Porque final-
mente la tecnologia y la ingenieria se preocupan,
no del porqué, sino de como resolver las cosas.

En este sentido se ha buscado mas una aproxi-
macién por conexiones que por integracion plena
entre las areas. En resumen:

e Ciencias por indagacion.

e Matematica por resoluciéon de problemas.

e Tecnologia e ingenieria por proyectos.

e Mas que integracion, conexion.
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La enseiianza de la matematica por resoluciéon
de problemas

La propuesta abordada conjuntamente con
PREST,' Canad4, se construye sobre un proceso que
incluye:

e Contextualizar el aprendizaje (situacion
problema).

e  Crear la necesidad de lograr nuevos apren-
dizajes por medio de la manipulacién y la
coconstruccion entre los estudiantes (cen-
tros de aprendizaje).

"En: https://prest-math.org/
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e Aplicar los aprendizajes y tomar decisiones
personales.

e  Obtener soluciones variadas.

Para lograr este objetivo se desarrollaron 25
gufas, 5 por grado y en 2017 se contempla desa-
rrollar una versiéon para multigrado.

El proceso se ha venido complementando con
el desarrollo de videos de formacion para los do-
centes, con el fin generar condiciones de utilizacién
a gran escala del material.

Experiencia en Colombia del programa Todos
a Aprender

Este programa se puede resumir en los siguien-
tes puntos:

e 80.000 docentes.

e Cerca de 4.000 facilitadores en un esque-
ma de formacién en cascada.

e Desarrollo de los derechos basicos de
aprendizaje para resolver el problema que
generaron unos estandares por grupos de
grados, redactados de manera que permi-
ten multiples interpretaciones.

¢ Instrumentos de evaluacion.
e [ndice sintético de la calidad que incluye

tanto resultados de los estudiantes como
otros aspectos institucionales.

e Mas de 2 millones de estudiantes.

e Singapury PREST en matematica.

Conclusiones y retos

A continuacién, se hace un breve resumen de
los aspectos mas relevantes a titulo de conclusion:

e Esimportante tomar decisiones basadas en
las evidencias y manejar una gestién por
resultados.

e laalineacion entre materiales de calidad, eva-
luacion y acompanamiento es fundamental.

e Laexpresion de los aprendizajes que deben
lograr los estudiantes debe ser clara para
docentes y estudiantes.

e Aprendizajes claramente formulados.

e Actividades de seguimiento de la fidelidad
del programa son indispensables.
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Ante todo gracias a la Fundacién Santillana, en
especial a Nilda Palacios por esta invitacion.

Queria, en principio, decir el placer y el honor
gue tengo de trabajar y de compartir muchos espa-
cios con Melina Furman. A veces uno tiene el placer
y otras veces tiene el honor. Pero tener el placer y el
honor al mismo tiempo no es tan habitual.

Y también el acierto, por otro lado, de que se
haya incluido el trabajo pionero de Seymour Papert
en este documento.

Porque tanto en lo relativo al pensamiento
tecnolégico, como a las TIC en educacién, si no
hubiera sido por Papert probablemente no esta-
riamos hablando de ellos hoy en dia. Sefialo esto
porque me parece singular, ya que Papert murid
hace muy poquito, menos de un mes: el 31 de
julio de 2016.

Y acd hay una historia que me interesa contar.
Creo que todos conocen el discurso que Steve Jobs
dio a los graduados de la Universidad de Stanford
en California: Connecting the dots (Conectando los
puntos).
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A mi siempre me gustaron estas historias, Me-
lina (Furman) siempre me carga porque dice que
yo encuentro relaciones entre todas las personas y
las cosas.

Una cosa interesante de Papert: estamos hablan-
do del creador del Logo, del lenguaje Logo, el de la
tortuguita. El empezd trabajando en lo que era el
laboratorio de inteligencia artificial. Y la tortuguita
tuvo que ver, se inspird en ella, fue un reconocimien-
to a ese modelo cibernético de la tortuga. O sea,
antes de ser un lenguaje de programacion, Logo era
una tortuga que tenia sensores y recibia érdenes, y
dibujaba con un lapiz que tenia en la panza.

Papert utiliz6 una tortuga en reconocimiento a
William Grey Walter, que fue uno de los primeros
gue experimentd con cibernética, un neuroélogo.
Trabajé mucho en lo que era cefalografia y él habia
creado un robot que era una tortuga.

Y acd viene algo interesante: Willian Grey Wal-
ter, siete anos antes de su muerte sufridé un acci-
dente que lo dej¢ invalido, no pudo producir mas
nada intelectual y a los siete afios de haberse acci-
dentado murié.

A Papert le sucedié exactamente lo mismo. Y lo
mas interesante todavia, es que Papert el accidente
gue tuvo fue en Hanoi tratando de observar, fasci-
nado por lo que era la conducta emergente. Para
Papert, al trabajar en inteligencia artificial, tenia
mucho que ver el tema de la complejidad y de las
conductas que emergfan a través de la interaccion
entre elementos individuales. Y estaba fascinado
por como se organizaba el trafico en Handi, que no
habia nadie que lo dirigiera y que confluian, no sé
si alguno tuvo la oportunidad de ir a Oriente que
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vienen de un lado, vienen del otro, estaba fascina-
do mirando eso y lo atropellé una moto.

Paradojicamente, ien qué sentido quiero decir
esto? Porque Conecting the dots o Conectando los
puntos tiene que ver con algunas cosas que les voy
a contar ahora. Papert no solamente hablaba del
pensamiento tecnolégico, del conocimiento tecno-
l6gico, sino que él estaba muy preocupado por la
ciencia. En el capitulo 6 de Desafio a la mente, que
se llama “Ideas poderosas”, él hace como una ana-
logia que en realidad mucha de la ciencia que se
ensefa en la escuela a veces pareciera como si en
Lengua se utilizara a lo mejor el jeringozo, como si
se inventara un lenguaje y se ensefara. El dice que
mucho de la ciencia que se ensefia, toda esa cosa
cuantitativa de férmulas, no se parece en nada y
gue la curiosidad de los nifios se parece mucho mas
alo que es la verdadera y la real ciencia, que lo que
se parece la ciencia escolar.

Entonces, en el centro de las cosas que él hacia
estaba esa idea, y él en todo momento hablaba de
las ideas poderosas. Por eso el articulo que mencio-
na Melina en su documento “20 cosas que se pue-
den hacer con una computadora”, que es de 1971,
escrito por Papert y Cinthya Solomon, por supuesto
estd mucho mas vinculado, todas las ideas parten
del Logo pero si las miran, cuando uno dice “bue-
no los que conocieron Logo que es una tortuguita
que hace dibujos geométricos”. Bueno, si leen el
documento van a ver que las 20 ideas estan mucho
mas alla de eso. Hablan de la musica, de la biologia
de la tortuga, la tortuga como poniéndole sensores
para que reconozca y tome decisiones respecto de
lo que pasa, cébmo hacer una pelicula de una flor,
cdmo crece una flor dibujada con el lenguaje Logo
y muchas mas ideas poderosas.

Logo era lo que podriamos decir una herra-
mienta “cuchillo”. Esta es una idea de Burbules,
que habla de la concepcion instrumental y relacio-
nal de la tecnologia.

Algunos piensan que la tecnologia es como una
cafetera que para lo Unico que sirve es para hacer
café. Y si ustedes piensan en diversas herramientas
tecnoldgicas van a ver que hay algunas que son del
tipo “cafetera”: solo sirven para hacer sumas, crear
lineas de tiempo o consultar datos de los elementos
quimicos. Otras tienen una analogia con el cuchillo,
es decir, la cafetera y el cuchillo, sirven para hacer
muy diferentes cosas. Como es el caso del Logo. Y
si bien esas veinte ideas, esas veinte cosas que se
pueden hacer tienen que ver con esta concepcion
del lenguaje Logo, era porque en ese momento las
herramientas que estaban disponibles eran esas.

Pero muchas de las cosas que dice Papert son
las mismas ideas, como dice el documento de Me-
lina, que hoy seguimos tratando de implementar
al trabajar con el arte, con el movimiento, con los
sensores, con la robdtica.

En ese sentido la tecnologia que en ese mo-
mento planteaba Papert, hoy por supuesto a casi
40 afios hay algunas tecnologias nuevas en las que
vale la pena poner el acento, de las que voy a nom-
brar brevemente.

Una de las tecnologias que no estaban disponi-
bles en ese momento y que vale la pena mencionar
ahora esta vinculada al “internet de las cosas” (loT,
por sus siglas en inglés, “internet of things"). Esta
tecnologfa, junto con los movimientos de software
libre y hardware libre, han sido grandes impulsores
de la cultura maker, que permite que hoy tengamos
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proyectos como el de una estacidon meteorolégica
computarizada basada en una pequefa computa-
dora llamada Raspberry Pi.

La Raspberry Pi es una pequeha computadora
que se esta utilizando para eso y se le monta otra
placa encima, y se hace una estacién meteorolégi-
ca totalmente computarizada que mide calidad del
agua, calidad del aire, humedad, temperatura, luz,
etcétera, y lo estan vinculando en un proyecto con
mil escuelas alrededor de todo el mundo, donde
los chicos desarrollan aplicaciones también, para
traer esos datos, evaluarlos y subirlos, y trabajar en
conjunto con mil escuelas y la posibilidad de poder
acceder a datos reales. Esa es una tecnologia que
a mi me parece, ademas, sumamente potente e in-
teresante para poder trabajar en lo que es el ambito
de la ciencia, sobre todo trabajar con datos reales y
donde los chicos son protagonistas, son ellos los que
registran los datos, son ellos los que toman y pueden
analizar patrones tomando los datos de los demas.

Como el programa GLOBE, que es un proyecto
de la NASA, que también vincula escuelas desde
hace muchisimo tiempo, me parece que son el tipo
de experiencias que hay que trabajar y seguir per-
petuando y seguir diseminando en las escuelas.

Por otro lado el tema de los dispositivos movi-
les, que era la otra tecnologia que me interesaba.
Cuando Melina hablaba de Feynman y la anécdo-
ta con los pdjaros, hoy la posibilidad de que los
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chicos tengan dispositivos moviles que les permitan
registrar eventos de la naturaleza en tiempo real,
grabando el ave en movimiento, el canto del ave,
después poder analizar el sonido, cémo es el canto
de esa ave. Registrarlo y geolocalizarlo. Bueno, las
posibilidades son infinitas.

Hay una plataforma llamada nQuire-it (enkuairit),
que traduje al espafiol, que permite crear proyectos
de ciencia ciudadana. Por ejemplo, se trabajoé en
una escuela donde chicos de 4.° grado de primaria
hicieron un proyecto de mapa del ruido, de conta-
minacién acustica, registraban con los celulares y
luego subian los datos a la plataforma en tiempo
real y veian eso representado en el mapa.

Para terminar a tiempo, decir que Logo hoy to-
davia goza de muy buena salud. Hay varios de sus
descendientes, uno especialmente en el cual tra-
bajo que se llama Starlogo NOVA. Es un ambiente
de programacion para crear modelos de simulacién
con un lenguaje gréfico de tres dimensiones donde
también se pueden crear videojuegos. Y me pare-
ce que ahi estad otra de las cosas que estan en la
base de la ciencia, que es trabajar con modelo de
simulacion en un ciclo de usar, modificar y crear
para desarrollar competencias cientificas como la
observacion, el planteo de preguntas investigables,
el registro, el andlisis y la presentacion de los datos
para poder hacer ciencia en el aula.

Muchas gracias.
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. Federico Waisbaum

Director de Puerta 18

Un poco cuando veia que nos invitaban a par-
ticipar y lefa el texto de Melina decia qué podemos
aportar nosotros desde un espacio un poco dis-
tinto, nosotros trabajamos puerta 18, trabajamos
para jovenes de 13 a 24 anos en educacion no for-
mal, o sea, fuera de la escuela. Y me parece intere-
sante por ahf traer una de esas cositas que, bueno,
nosotros las aprendiamos a hacer medio de prueba
y error, fuimos probando, y que bueno ahora esta
mucho mas claro y nos sirve un montén conceptua-
lizar a partir del libro de Meli.

Y una de las cosas que me llamaban la aten-
cién y que me parece interesante y que por ahi se
repitié es esto del juego completo y céomo tratar
de eludir la fascinacién por la tecnologia, que en
alguin punto es una obviedad. Una camara de fo-
tos no hace un fotografo y eso lo tenemos todos
bastante claro; también es cierto y nosotros como
programa social pensamos que es dificil sacar un
fotégrafo si no sacoé nunca una foto, o sea que la
camara de fotos sigue siendo una necesidad fun-
damental.

En definitiva, ese problema se sigue repitiendo.
Ahora todo eso lo tenemos claro, pero hay una

impresora 3D, la vemos imprimir y todos queremos
tener la impresora 3D. Y tampoco va a hacer al mo-
delador ni al disefiador 3D.

Me parece que la idea de juego completo tam-
bién se tiene que aplicar, en todos los conceptos.
Si querés ser fotégrafo, tenés que contar con la ca-
mara y debés tener sobre todo la mirada, la camara
va a cambiar en el tiempo, y nos tocara aprender a
usarla, pero la mirada es lo que en definitiva hace
la diferencia. Nos pasa con los chicos que siguen
viniendo hoy, con 13, con 18 afos, la fascinacion
de “quiero usar X herramienta” dura un ratito, se
“apaga” pronto y lo que empieza a surgir o lo que
hace la diferencia es la habilidad desarrollada, la
mirada y todas las competencias propias de la disci-
plina en cuestion. Me parece que eso es fundamen-
tal y lo explica muy bien Meli en el libro.

También esta idea de la motivacion. En Puerta
18 no hay notas, no se toma asistencia, no hay cuo-
tas porque es gratuito. En un principio puede pare-
cer muy facil, el chico iba a venir cuando queria, se
iba a ir cuando queria y hacer lo que le guste. Esa
era la consigna principal casi 10 afos y sigue sien-
do la consigna hoy. Y los chicos siguen llegando a
Puerta, viniendo de los distintos barrios, viajando
un montén. Y nos siguen preguntando “;qué ten-
go que hacer?”.

La pregunta es por qué viniste, si aca vos podés
hacer lo que quieras, qué es eso que querés hacer
y te motivo a venir.

En este tiempo fuimos viendo que nuestra res-
ponsabilidad como educadores en este espacio es
poner a disposicion de los chicos muchas posibilida-
des, habilitar opciones, entusiasmar. La motivacion
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no es algo que sucede solo, por lo menos no para
todos. A veces, requiere incentivos, busquedas
conjuntas. En la investigacion, Meli habla de cierto
estancamiento natural del entusiasmo. Nosotros a
eso le oponemos propuestas, le ofrecemos posi-
bilidades de probar, de jugar y en ese proceso de
algin modo medio mdgico, que no podria explicar
con certeza, los chicos se entusiasman y comienza
otra etapa, donde aparecen mas proyectos, donde
se profundiza, donde de repente todo se alinea y
comienza a pasar mucho mas rapido.

Y estuvimos viendo que los chicos por ahi los pri-
meros tres, cuatro meses, algunos mas tiempo, anos
incluso, que vienen a Puerta, hacen las consignas que
nosotros les planteamos. De una forma mas dirigida.

Y a nosotros nos daba casi pudor plantearles
un proyecto, cuando nosotros estamos hablando de
una comunidad de aprendizaje, donde todos ense-
flamos, donde todos aprendemos, donde el proyec-
to tiene que surgir de la motivacion de los chicos. Y
a veces nos animamos a salir un poquito de ahi, por
ahi hay que empezar desde otro lugar, para algu-
nos chicos sirve. Probar la actividad que sugerimos
nosotros, o desarrollar la idea de un compafero
puede ser un buen comienzo. Y después son esos
mismos chicos que traen sus propios proyectos y
motivan a otros, y ahi si empieza a girar esa rue-
da de motivacion, donde pasa a ser mucho mas
significativo el aprendizaje y se empieza a acelerar
exponencialmente lo interesante del programa.

Por ultimo, por ahi la mas obvia de las dimen-
siones que vefa, que me parece que nosotros veni-
mos trabajando en la dimensién afectiva a la hora
del pensamiento cientifico. Por ahi nuestro caso mas
que cientifico es tecnoldgico, pero que nos parecia
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fundamental. Estamos en un mundo donde nos
dicen que hay que ser creativos todo el tiempo,
pero bueno hay que bancarse escuchar ideas y res-
petarlas, y construir desde ahf. Hay que hacer un
ejercicio practico de eso, que me parece que esta
buenisimo, nosotros tratamos de hacerlo todos los
dias y nos cuesta un monton.

No quiero seguir mucho mas, asf lo hacemos
mas interactivo. Hay un video cortito que describe
un poco lo que hacemos en Puerta 18.

Introduccion  del  video:
g6cHMLNOWQQ

https://youtu.be/

Mas videos en nuestro canal: https://www.you-
tube.com/user/puertadieciocho

Nosotros casi toda la orientacion del programa
la armamos mirando a los chicos que vienen, nues-
tro curriculo no existe, o sea, nosotros tenemos
esta semana armada y no la semana que viene,
es una decisiéon ir viéndolo con los chicos, evaluar
constantemente qué gusto y qué no, qué surge en
el momento y tomarlo para hacerlo proyecto.

Basicamente lo que hacemos es organizar el
trabajo en proyectos. Los proyectos surgen de lo
gue traen los chicos. Puede ser desde hacer un vi-
deojuego o hacer la campana grafica de una organi-
zacioén social, por ejemplo, para alguno un proyecto
personal o de a dos, de a tres.

Una pelicula, un corto, este video que les co-
mento, por ejemplo, fue un proyecto. Les plantea-
mos, estamos un poco aburridos de nosotros de
contar Puerta. Cuenten Puerta desde la vision de los
jovenes para jovenes.



@ Tema Il -Federico Waisbaum

Hicieron este video que a nosotros nos parecio
muy rapido pero veo que no es tan rapido, asi que
estamos completos. Cumple el objetivo.

Basicamente al orientar en proyectos se mue-
ven un monton de otras cosas, no lo sabria decir
conceptualmente, pero entiendo que son cuestio-
nes emocionales, de confianza en uno mismo. Se
acomodan ciertas cuestiones internas a partir de
que los proyectos entusiasman y avanzan.

Un ejemplo, también, otra cosa que hablaba-
mos en esto de lo afectivo, chicos que hacen juegos
muy complejos y que en la escuela les esta yendo
mal en matematica, y medio que te explota la ca-
beza. “;Como puede ser, si usaste algoritmos real-

mente muy complejos dos horas antes, que ahora
no apruebes matematica?”

Y creo que tiene que ver con eso, con cambiar
de espacio, con volver a empezar, socializar desde
otro lugar, donde los chicos se rigen por otro tipo
de motivacién y otra busqueda.

La vuelta de tuerca es que después, cuan-
do empiezan a hacer videojuegos, y al principio
como que no tiene sentido, y le gusta y avan-
za, después le empieza a ir bien en la escuela.
Porque en definitiva es matematica. Después se
resuelve y todo empieza a andar mucho mas ra-
pido. Y esos son los tipos de proyectos que noso-
tros abordamos.
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. Tema 1

El lugar del aprendizaje

y la tecnologia en la politica
educativa regional de la
primera infancia

Moderador: Gabriel Gellon

Bueno vamos a dar inicio a la etapa de pregun-
tas, asf que invito a Diego Golombek, a ver si se
le ha despertado alguna curiosidad respecto de las
recientes presentaciones.

Diego Golombek

Doctor en Biologia (UBA). Investigador
del CONICET

Director del Centro Cultural de la Ciencia

Brevisimamente tengo que decir que el texto
de Meli esta buenisimo, que es lo méas importante
vaya a decir cualquiera de nosotros, porque pudi-
mos leer el pdf y es super, el informe es una belleza
de leer.

Respecto a las presentaciones del panel me pa-
recieron muy paraddjicas.

Es un enfoque completamente diferente a lo
que plantea Melina en el texto y lo que plantea an-
teriormente. Por el contrario, lo que decia Verona,
voy a estar un poco en disidencia, senti que era
exactamente lo mismo que estaba diciendo, por-
gue qué es el juego sino sentarse en el piso de la

sala a escuchar qué esta pasando en la sala naranja.
Me parece lo que definié como juego dirigido, es
exactamente lo que Meli cuenta en su texto y lo
que nos mostré en las diapositivas, un poco en el
resumen del texto.

Es un panel de politica educativa, que me pa-
rece ni se mencioné. Y me parece importante el
como. Meli decia, el diagnéstico estd muy claro, to-
dos sabemos de qué se trata pero no lo hacemos. Y
mi pregunta es justamente esa, que me parece que
es “la pregunta”. Sabemos de qué se trata y ex-
pertos como Melina y muchos otros en nivel inicial,
hay expertos en nivel primario en secundario, etc.,
pero no lo hacemos y en Uruguay tampoco por lo
que nos cuentan.

Por lo tanto, me parece la pregunta de rigor en
un panel de politica, qué esta pasando, por ejem-
plo, en la formacién docente con el “nuevo haga-
mos”, qué esta pasando con el imaginario social
de un docente inicial que pueda hacer payasadas,
0 sea, puede tirarse en el piso y hacer cosas, y que
ahi pase ciencia. Mientras que en el primer ciclo,
después de tres a ocho, minga, porque a los seis
cambia algo.

Qué esta pasando con el rol social que le da-
mos al docente, que puede hacer una payasada,
en el sentido constructivo me refiero “payasada”
por supuesto, a poder tirarse en el piso con los
alumnos, a tener una botella de colores y el de
primaria no. Qué esta pasando a nivel de politica edu-
cativa, que sabemos de qué se trata y no lo logra-
mos. Evidencia es esta: tenemos empoderado al
maestro de nivel inicial para que pueda jugar a la
ciencia y no lo tenemos para el ciclo que inmedia-
tamente viene.
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Otra pregunta... Meli mencioné sobre eviden-
cias de que una construccién adecuada de la mira-
da cientifica en el nivel inicial, se ve mas adelante.
Eso no lo vi en el texto de Melina y tampoco se
menciond acd, y me gustaria también saber has-
ta cuanto mas adelante se ve. Realmente tenemos
evidencias de que si se hace un enfoque por in-
dagacion constructivo, etcétera, ¢algo pasa mucho
mas adelante o la escuela es tan fuerte que lo va
perdiendo? ;Se entiende la pregunta?

Responde: Maria Dibarboure

Respecto a lo que pasa en inicial y por qué en
inicial, yo creo que tiene que ver con la formacion.
Hay una formacién del maestro para la educacion
inicial que le permite y le autoriza esas cosas, y no
hacia el otro.

Ahora, en el caso uruguayo, hay algo que esta
ocurriendo que es paraddjico y es el hecho de que
se ha discutido muchisimo el valor de la repeticion
de los alumnos. Entonces lo que estd ocurriendo
es que los alumnos en primero y segundo, no re-
piten. Practicamente la repeticion se plantea recién
en tercer afo. Pues ahora los maestros se animan
a hacer lo que antes no se animaban. Es decir, la
presion por la escolarizacion, por el cumplir con los
contenidos, por llegar a determinadas cuestiones,
condicionaba claramente su forma de ser maestro
dentro del aula. Esa es una explicaciéon muy recien-
te, esto como muy empirico no podria decir, pero
es en principio parte de la respuesta que podria
darte en relacion a ese permiso. Pero, ademas, creo
que también hay una cuestion que tiene que ver
con la propia identidad escuela. Es la matriz escuela
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los bancos, los lugares. Entras a una sala de cinco
y sabés que es una sala de cinco porque tenés la
mesita... Entrds a una escuela de escolarizacion y
la matriz, ya lo simbdlico de cémo estan ubicados
los chiquilines, cudl es el papel... Todos decimos
hoy dia que el papel del docente no es el papel
de aportar informacién como tenia originalmente
la escuela, sin embargo, entras a la escuela y eso
es lo que predomina. O sea, a mi me parece que
pasa eso, que en inicial se es mas creativo porque
estd descomprimido y porque nace de una manera
distinta a como nace la escuela tradicional.

Responde: Verona Batiuk

Diego sefala varias cuestiones para comentar.
Para empezar, voy a tomar lo que dijo sobre mis co-
mentarios, dado que reconocié plenas coinciden-
cias entre el planteo de Melina y el mio. Me referiré
entonces a las escenas que Melina mostré en los
videos en las que se apreciaron situaciones de la
ensefianza sobre el sonido y el planteo de Diego
acerca de que se tratarian de situaciones de juego.

Lo primero que quiero destacar que quien tiene
més claro qué es jugar es el nifio pequefio. El es
capaz de decir de buenas a primeras “estoy jugan-
do” o "no estoy jugando”. Una de las cosas que
el nivel inicial hizo siempre fue “disfrazar” todo
de juego. En el video, cuando los nifios analizan
y hacen apreciaciones sobre los sonidos que pro-
duciran las botellas que les muestra la maestra y
responden a sus preguntas, en realidad estan reali-
zando una experiencia, estan observando qué pasa
con los sonidos segun la cantidad de liquido que
tengan las botellas. Pues bien, eso no es un juego.
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Eso no quiere decir que no haya una presentacion
de la actividad de modo ludico pero es necesario
diferenciar qué es un juego genuino donde el nifio
esta suspendido de la realidad —que es lo caracte-
ristico del juego— de otras situaciones que tienen
una aproximacion ludica pero son de indagacion,
exploracién, observacion, etcétera.

Respecto del comentario que hizo Diego acerca
de que este panel es de politica educativa y que ni
se menciono el tema, quiero destacar que las refe-
rencias que presenté, sobre todo al inicio y al final
de mi intervencion, aludian, precisamente, a la mi-
rada y la responsabilidad politica sobre la ensefian-
za. Mis comentarios destacaron que los desarrollos
de Melina sobre ensefianza de la ciencia son muy
valiosos, pero que es indispensable propiciar el dia-
logo entre los pedagogos generalistas, en particu-
lar quienes tenemos responsabilidad en la gestion
y la cooperacion, dado que nuestra mirada esta
centrada en la propuesta pedagdgica para el nivel
inicial, atenta a las caracteristicas singulares de la
etapa vital de los nifios, con quienes son expertos
en distintas disciplinas.

De hecho, si dialogamos con un cientista social,
él destacard una serie extensa de cuestiones que
los nifios deberfan abordar y conocer acerca del
mundo social. Ustedes, como expertos en ciencias
naturales, destacardn —como lo hace Melina en su
texto— la importancia de abordar el conocimiento
del mundo natural. El especialista en matematica se
referird a la importancia de los conocimientos sobre
su disciplina y el de arte va a expresar una serie ex-
tensa y considerable de cuestiones que resultan va-
liosas sobre la experiencia de los nifos pequenos a
través de las expresiones artisticas, y subrayara que
eso deberfa ser una cuestion central del curriculum

escolar del nivel inicial. Entonces, lo que nosotros
debemos hacer es tratar establecer un didlogo y un
equilibrio entre los recorridos que hagan los nifos
pequefos acerca del conocimiento del mundo so-
cial, natural y del arte. Esos recorridos son aproxi-
maciones iniciales, no tienen la rigurosidad que
eventualmente se les dara en su escolaridad pos-
terior. Lo clave es que esas aproximaciones estén
articuladas con propuestas de juego. Para eso es
necesaria una alternancia entre unas y otras: entre
observaciones, lectura a cargo del maestro, expre-
siones plasticas y experiencias de juego genuinas.

Por eso, yo sefialaba que en el nivel inicial se pue-
de hablar, por ejemplo, del espacio, que se pueda
conversar con los chicos acerca de como los hom-
bres conocen el espacio, qué hacen esas personas
que lo investigan, qué cosas se conocen y qué in-
terrogantes siguen sin responderse, qué viajes se
han podido realizar. También, observar videos o
imagenes acerca de los cohetes, los materiales con
los que se construyen, cémo despegan, similitudes
y diferencias con los aviones, en fin. Y a su vez brin-
dar a los nifios oportunidades de dramatizar, de ju-
gar a ser astronautas o astrénomos. No se trata de
abordajes excluyentes, todo lo contrario, de hecho
las observaciones, las lecturas, las experiencias di-
rectas alimentan el juego.

Responde: Melina Furman

Estoy super de acuerdo, me parece que lo que
yo veo que estd faltando en el juego, es un juego en
donde lo empirico no es sélo aprender sobre los astro-
nautas y como viven, cdmo miramos al cielo con un
telescopio. Sino de lo empirico de ver fenémenos y
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charlar y discutir un poco de lo que hablaba Maria.
Creo que el desafio es como incluir eso también, no
solo el juego de roles dramaticos, sino que también
es obviamente fundamental.

Responde: Verona Batiuk

Para tener un acercamiento mas empirico, de
analisis de algunos fenémenos, creo que uno de los
juegos que mas lo habilita es el juego con objetos y
el de construccién. En el juego de construccién los
nifios pequefios empiezan a entender cémo rela-
cionarse con ciertos objetos fisicos, que esos tienen
unas caracteristicas especificas, que no necesaria-
mente pueden manipularse “a gusto”, que les im-
ponen ciertas limitaciones a aquello que los nifios
quieren hacer. Esa es una via interesante.

Responde: Melina Furman

De todas formas, lo que estd mucho mas au-
sente es un juego, una exploracion centrada en los
fendmenos empiricos. Por ahi es eso de lo que es-
tamos hablando, empezar de a poquito a introdu-
cirlos como contexto de exploracién y de formacion
del pensamiento, incluso del lenguaje.

Responde: Verona Batiuk

Estoy de acuerdo con que esas son ausencias,
pero el tema es que hay ausencias mucho mas
graves en las instituciones de educacion inicial.
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A eso me referia cuando hablaba de establecer
prioridades pedagdgicas en clave politica. Por
ejemplo, de las observaciones que realizamos en
salas en seis provincias' no pudimos reconocer
como practica extendida la lectura de un cuen-
to diaria. El diagnostico con respaldo empirico
muestra que es indispensable establecer algunos
focos en el mediano plazo para hacer una dife-
rencia favorable en la formacion de los nifos pe-
quefnos en algunas cuestiones sustantivas y que
no pueden dejar de atenderse. Y sobre eso, si
nos remitimos a la Ley de Educacién Nacional y
a los Nucleos de Aprendizaje Prioritarios para el
nivel, juego y alfabetizacion se erigen como con-
tenidos centrales.

Desde los proyectos de cooperacion que imple-
mentamos en distintos lugares del pais, trabajamos
con docentes y directivos para que la practica de la
lectura de literatura a cargo del maestro sea parte
de la vida cotidiana del jardin. Nos encontramos en
ese punto.

Para garantizarlo, una de las politicas centrales
es la formacion continua. En la Argentina, a dife-
rencia de otros paises de la region, tenemos do-
centes titulados de nivel inicial con una carrera es-
pecifica cuya duracion es de cuatro anos. Pero esa
variable, el tipo de formacién de quienes ejercen
a cargo de nifios, que es comparativamente una
ventaja respecto de lo que pasa en otros paises de
la region, en el caso nacional yo dirfa que esta satu-
rada, no hace una diferencia. Es indispensable que
trabajemos con los docentes cuando estan ejercien-
do en la sala, por eso todas nuestras intervenciones
en cooperacion con los gobiernos estan puestas en
la formacion continua. En el pais son alrededor de

"Véase Batiuk y Coria. Las oportunidades educativas en el Nivel Inicial.
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ochenta mil los docentes de nivel inicial en ejerci-
cio, con el titulo habilitante y las herramientas que
pudieron construir en esos anos de formacion y en
la propia préactica profesional.

Responde: Susana Basualdo

Bueno, yo me quedé pensando en esto que de-
cias. No me quedd muy claro.

Una de las cuestiones que me parece interesan-
te que se estan jugando acd en la mesa es el tema
de las intervenciones docentes. Yo creo fuertemen-
te en el tema de la formacion continua y creo que
muchas cosas que deberfan suceder, no suceden,
desde ya.

Toda la descripcidon que vos hacés, estas ha-
blando del marco general del disefio curricular, por
lo menos del gobierno de la ciudad y creo que el
de todas las provincias también el tema de la dra-
matizacion, el tema del juego, todo eso estd muy
fuertemente encuadrado en la propuesta del nivel
inicial y la intervencién docente. Pero el juego es
libre, hay horas muertas, hay cuestiones que debe-
rian pasar y que no pasan.

Nosotros estamos trabajando desde el nivel
inicial en la capacitacién, no solamente fuera de
servicio, sino en servicio. Porque creemos que si,
muchas cosas no suceden.

El tema del equipamiento y los materiales, y los
espacios, no bastan. Sino el trabajo continuo del
docente y la reflexién sobre la tarea diaria. En eso
también estamos trabajando.

En la escolarizacién, cuando hablan de escola-
rizacion yo siempre difiero y me gusta puntualizar-
lo, porque nosotros hablamos de escolarizacion
desde los 45 dias a los 5 afos. Por supuesto esco-
larizacién hasta el 5.° afo de la secundaria, pero
nuestro nivel esta escolarizado desde los 45 dias.
Cuando nosotros hablamos, como algunas cues-
tiones que nos preocupan con respecto al trabajo
con contenidos, que es lo que vos puntualizas y
que te preocupa de propuestas de los especialis-
tas en las diferentes areas, es que justamente acd
en ciudad en esto también hemos caido durante
muchos afos muy fuertemente en el tema de las
areas, o sea, estd primarizado el jardin porque el
trabajo, las propuestas tenian que ver con conte-
nidos, contenidos, contenidos y se habia dejado
mucho de lado el juego.

Estamos tratando de revertir esto, reflexionan-
do sobre esto y tratando de retomarlo a pesar de
gue era uno de los perfiles del nivel inicial, en un
momento esto se vefa perdido. Pero lo estamos re-
tomando con una capacitacion permanente y hay
mucho trabajo de capacitacién en servicio. Se orga-
nizan de distintas maneras segun las posibilidades
de cada escuela. Pero se trabaja mucho en capaci-
tacion en servicio también.

Responde: Maria Dibarboure

Yo me quedé pensando en esta tension, que
me parece que podemos negociar en que poda-
mos tener un poquito de todo. Creo que, y en esto
si me parece que yo voy a quebrar una lanza por las
areas, en realidad no son por los contenidos en si,
sino por lo que esas areas posibilitan y desarrollan.
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Esta claro que si algo nos mostraron los enfo-
ques socioculturales, son las situaciones y las tareas
las que permiten la capacidad de ciertos desarro-
llos, de pensamiento, que es lo que nos esta con-
vocando hoy aqui.

Entonces, uno puede de una manera ir conju-
gando. Uno dice bueno, leer el cuento por el cuen-
to en si, pero la lectura del cuento me puede llevar
a alguna historia que podra ser cierta, no cierta, ve-
rosimil o no, y me da lugar a que pueda tener como
puente el mundo natural, social o el que fuera.

Lo que creo es que hay una pregunta que Melina
se hace muy a menudo, que es en la que proba-
blemente no acordemos, y es ;qué es lo queremos
que aprendan? O sea, ¢cual es la misién que debe-
rian tener cuando asisten a la escuela? ;Qué es lo
gue quiero que aprendan? Entonces ahi es donde
se juega, ¢es el contenido en si de la disciplina o
aquellas habilidades, aquellos desarrollos de forma
de hablar, de pensar, de decir, de hacer que esa dis-
ciplina te posibilitan? Porque yo te puedo decir que
tuve la posibilidad de jugar, toda una escuela jugd
carreras de autitos y en realidad lo que estdbamos
aprendiendo era una cantidad de cuestiones que
tenian que ver con los movimientos.

Los mas chiquitos, el problema de las rampas
y qué alturas, y como elegian las ruedas, porque
lo que querian era que su autito ganara. Y ahi en
realidad estdbamos jugando a carreras de autitos,
pero los chiquilines estaban aprendiendo cosas de
fisica. O sea, en el momento que el chiquito que
iba a un bolsdén donde habia autitos para jugar, el
que lo queria mas grande, el que queria las ruedas
patones pero que tenian un rozamiento imponente
y el autito por méas grande que fuera se le quedaba
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a mitad del camino y tenfa que preguntarse con los
otros qué era lo que pasaba...

O sea, creo que podemos irnos de esta mesa
habiendo negociado que se puede un poco de
todo.

Responde: Susana Basualdo

Yo tengo un ejemplo que recién queria tam-
bién comentarles con respecto a este tema de las
areas y la preocupacién del juego y las areas. No-
sotros tenemos muchisimas experiencias que tie-
nen que ver con proyectos, que tienen que ver
con el juego y contenidos especificos de algunas
areas. Los nifios aprenden matematica articulan-
do con plastica, haciendo un &lbum de figuritas,
intercambiando las figuritas y trabajando con los
ndmeros, con sus propios dibujos. O sea que estan
aprendiendo plastica, estan aprendiendo algun
contenido de ciencias naturales y los dibujos tie-
nen que ver con la huerta.

O sea, hay un trabajo de transversalidad con los
contenidos y el juego. Esto tiene que ver con la inter-
vencién docente y la intencion del docente cuando
se propone a planificar la tarea.

Moderador: Gabriel Gellon

Como un breve cierre, solo quiero decir que
en este caso ya no estamos tan restringidos por el
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tema de las politicas, sino que se trata de ideas, incluso desde los Estados, digamos, también como
experiencias y desafios. Entonces es mucho mas politicas pero no restringidos solamente a eso.
abierto, y podemos ver cosas que puedan venir

desde la sociedad civil, desde las universidades o Muchas gracias.
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. Tema 11

Ideas, experiencias y desafios en
la construccion del pensamiento
cientifico y tecnologico

Moderador: Gabriel Gellon

Bueno, si ustedes tienen preguntas uno para el
otro, son bienvenidas.

Mauricio, yo queria consultarte primero si po-
drias elaborar un poquito y contarnos algin ejem-
plo con un poco mas de detalle cuando vos decias
“hicimos esta determinada actividad”, “cuando se
nos presenta un problema determinado...”.

Y lo otro que te voy a preguntar, tiene que ver
con lo que mencionaste acerca de que los materiales
que ustedes generan tienen un alto grado de pres-
cripcion. Y nosotros, justamente, estuvimos con Meli-
na Furman en una reunién hace poco en el contexto
del Ministerio de Educacion y Deportes de la Nacion,
donde palpabamos que muchas de las tensiones que
hay de los actores en el ministerio tienen que ver jus-
tamente con el grado de prescripcion que se les da a
los materiales que se generan para docentes.

Entonces, yo queria preguntarte, ya que hablas-
te de la evidencia, si tenés ahora, como para referir,
alguin tipo de evidencia de que el grado de pres-
cripciéon alto estd bueno y que un grado bajo de
prescripcion no esta bueno.

Ademds, qué quiere decir que es un alto grado.
¢Cuén alto es alto? ¢ Qué significa? Con algun ejemplo.

Responde: Mauricio Duque Escobar

Empiezo con la segunda pregunta. A nivel de
prescripcion se pueden encontrar materiales de di-
ferentes niveles, uno de alto nivel de prescripcién ha
sido utilizado con éxito en Africa para la ensefianza
de la lectura inicial, el cual es uno de los grandes
problemas de muchos paises no desarrollados o en
vias de desarrollo, como es el caso colombiano. En
nuestro caso, aproximadamente el 60% de los ni-
fios llegan a 3.° de primaria sin poder leer realmen-
te, sin estar en capacidad de leer comprendiendo.

Logran descifrar a una velocidad tan lenta que
cuando llegan al final de la frase, ya se les olvido
el comienzo, entonces no hay comprensién lectora
posible sin un buen nivel de automaticidad en la
lectura.

En el caso de Africa se les entrega a los docen-
tes una tableta para que vayan leyendo de alli la
clase. Alli esta: qué decirle a los nifos, cémo em-
pezar, qué actividad ponerles. Se espera que el do-
cente siga las instrucciones al pie de la letra, eso es
altamente prescriptivo.

Nosotros estamos trabajando en un nivel de
prescripcion bastante menor que ese, pero donde
claramente en unas guias didacticas se le dice al
docente cémo es la secuencia de actividades empe-
zando por definir claramente el objetivo, cémo son
las secuencias de actividades, qué tipo de pregun-
tas se sugiere que se hagan. No necesariamente
se le dice “haga estas preguntas”, sino, mas bien,
"haga preguntas de esta naturaleza”. Estd pauta-
do en términos de los diferentes momentos y se
incluyen también los instrumentos, por ejemplo, de
evaluacion.
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En el caso de las cartillas de matemaéticas, las
cuales presenté, el nivel de prescripcion en Co-
lombia fue considerado alto. Sin embargo, cuan-
do llegamos al aula de clases nos dimos cuenta
de que falté un poco mas de prescripciéon y ma-
yor claridad en los pasos y las instrucciones. Esto
se debe a que los docentes efectivamente tienen
muchos problemas para desarrollar actividades,
su formacién en didactica es muy débil o no es
pertinente, por lo que les falta criterio para resol-
ver situaciones de algun nivel de ambigiedad. En
el caso colombiano, buena parte de los docentes
tienen una formacién deficiente, son parte de un
sistema que se cierra sobre si, el cual forma per-
sonas gue no tienen las competencias necesarias
para ensefar de manera efectiva y que lamenta-
blemente son las personas responsables de educar
a los mas desfavorecidos, quienes, a su vez, tienen
las mayores necesidades educativas.

Entonces, el caso, por ejemplo, del material
de matematica, resultd de prescripcion insufi-
ciente, y en este momento estamos completan-
do el material con unos videos que le muestran
al docente como se hace el manejo fisico. Estoy
hablando de que tuvimos problemas con la ma-
nipulacién de elementos concretos para modelar
la suma en primer grado, por ejemplo. Entonces,
lo que estamos haciendo son videos que le mues-
tran al docente cémo se hace ese manejo. Esa
es la situacion que hemos tenido, y las eviden-
cias que tenemos es la dificultad de los docentes
para comprender los procesos que se proponen
para utilizar estas gufas de matematicas apropia-
damente. Cuando las leimos originalmente con-
siderdbamos que eran bastante prescriptivas, y
lo que nos dimos cuenta es que es necesario un
poco mas de prescripcién.
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En una encuesta realizada entre docentes del
programa, aproximadamente un tercio de los do-
centes tuvieron problemas con la lectura y la puesta
en el salén de las actividades que se proponfan. Un
30% encontraron algunas dificultades y lo hicie-
ron, y solo un 30% indican que le sacaron un gran
provecho al material educativo.

Con respecto al tipo de problemas que se plan-
tean, cada una de las 25 cartillas tiene un proble-
ma. Recuerdo uno en particular que es la historia
de los incas, es de 3.° primaria donde estan tra-
bajando figuras geométricas y el reto que tienen
los estudiantes es tratar de hacer un escudo utili-
zando diferentes formas geométricas, para cubrir
todo el escudo con una serie de piedritas y cositas
que tienen que hacer. Hay muchas formas de ha-
cerloy eso lleva toda una reflexion sobre las figuras
geométricas, las areas, los perimetros que deben
los estudiantes poder resolver al final de la unidad,
donde todo el trabajo en los centros de aprendizaje
explicito esta relacionado con ese tema.

Siempre se plantea un problema a resolver
que sirve de contexto y motivacion. Otro proble-
ma que recuerdo es el de unos exploradores que
tienen que llevar unas bolsas con oro de un sitio a
otro y tienen diferentes formas de empacarlo, con
una serie de restricciones que se deben cumplir. Si
bien el problema tiene varias soluciones, muchas
de ellas no son soluciones viables pues violan las
restricciones.

Otro ejemplo es el de un viaje a ver un partido
de futbol, para 5.° de primaria, en el cual tienen que
elaborar un presupuesto y decidir cémo van a gastar
ese presupuesto que es limitado entre diferentes ac-
tividades, escogiendo el tipo de transporte, el tipo
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de alimentacion, el tipo de alojamiento y ellos de-
ben lograr una solucion viable al problema.

Basicamente en torno a ese tipo de problemas
se plantea.

Pregunta: Gabriel Gellon

¢ Cuanto tiempo tardan en resolver una de esas
unidades? ;Y sentis que ese es el juego completo
gue planteaba Melina? O si no lo es y en cuyo caso,
;qué opinion te merece la idea de juego completo?

Responde: Mauricio Duque Escobar

Basicamente cada cartilla estd disefiada para
unas seis semanas de trabajo, un bimestre en mu-
chos casos. El mismo problema se comienza en una
semana, se estructura el problema, luego viene
una serie de cuatro a cinco centros de aprendiza-
je donde se promueve una ensefanza explicita.
Un centro de aprendizaje al interior tiene una es-
tructura en varias fases: una fase de desarrollo con
los estudiantes, una fase de reflexion sobre lo que
se aprendio ahi, una fase de aplicacion en proble-
mas para poner en funcionamiento y valorizar los
aprendizajes.

Pregunta: Gabriel Gellon

:Son seis semanas para capacitar a los docentes
0 son seis semanas con los chicos?

Responde: Mauricio Duque Escobar

No. Estamos hablando de que cada situacion
problema implica seis semanas de trabajo con los
chicos. La capacitaciéon de los docentes la estamos
desarrollando a mas largo plazo porgque estamos
haciendo un acompafnamiento que esta planeado a
varios afos, tres por ahora. Con visitas a la escuela,
con observacion de aula, con actividades de talle-
res de preparacién, con puestas en escena de todas
las actividades, porque parte de lo que tratamos de
hacer es que el docente viva alguna de las activida-
des, el problema es que no hay tiempo para que él
pueda vivir todas con un facilitador y ahi es donde
definitivamente fue necesario desarrollar los videos
de informacion para los docentes.

Pregunta: Gabriel Gellon

Cristian Rizzi, vos tocaste un tema que me pare-
ce que esta cercano a tu corazoén, lo hemos habla-
do varias veces tomando café. Tiene que ver con el
uso de simuladores, basicamente realidades virtua-
les que existen en un dmbito digital y que modelan
algo que podria pasar o que pasé en la realidad.
Entonces, poder estudiar la realidad desde ese pun-
to de vista. Hay simulaciones de biologia o de fisica.
Y a mi a veces, me dan un poco de urticaria esas
situaciones porque pienso que la ciencia empirica
lo que trata de hacer es estudiar la realidad fisica,
realmente, no una realidad que esta en la cabeza
de una persona que lo simulé.

Queria ver tu opinidon, qué sentis respecto de
esto. Y también la opinién de Mauricio Duque, si te-
nés algo que agregar con respecto a esta dicotomia
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de cuan util es o cuanto viola el espiritu primario de
la ciencia el uso de simulaciones en computadoras.

Responde: Cristian Rizzi Iribarren
Buenisima la pregunta Gabriel.

Lo que yo creo es que por un lado podria dar
una respuesta comoda que tiene que ver con que
a veces lo que se busca es simular o utilizar simu-
ladores para situaciones que no se pueden replicar,
0 que son muy peligrosas, o que son imposibles
porgue son muy lentas o porgue son muy costosas.
O porque son imposibles de representar.

Entonces eso por un lado tiene que ver como
una justificaciéon primaria, por supuesto que no
hay una exclusién, esta de mas decirlo, digamos que
no se excluyen mutuamente. No debe existir una o
la otra.

Por mi parte lo que digo es que los modelos
de simulacién, para mi, tienen un atractivo inte-
resante en el sentido de permitir hacer ciencia en
el aula.

Hay dos cosas. Por un lado esta el crear y
el usar simuladores. Por un lado en el ciclo de
usar, modificar, crear, hay algo implicito de que
en el momento que yo tengo que crear el mo-
delo de simulaciéon tengo que entender como
funciona, cémo es ese fendmeno. Entonces, en
ese proceso de creacion, que es un claro ejem-
plo de tinkering, voy aprendiendo sobre ese fe-
némeno. Me voy haciendo preguntas sobre ese
fenémeno.
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Pero entonces por qué funciona de esta mane-
ra, por qué en la vida real o en el mundo fisico o en
el mundo real esto sucede, etcétera.

Por otro lado, muchos de los modelos de simu-
lacion tienen una particularidad que es que permi-
ten hacer visible lo invisible, o permiten de alguna
manera volver concreto lo abstracto. Cosas que a
algunos les cuesta mucho ver, a otros no les cuesta.
Pero hay muchos que les cuesta ver y entonces po-
der tener un modelo aunque no sea, por supuesto,
tomando la nocién de modelo que no es igual a
la realidad, sino que es una representacion de esa
realidad, lo ayuda a entender mejor algunos con-
ceptos. Entonces esto es lo que digo.

Me parece que la posibilidad de que un estu-
diante, en el modo si se quiere de usar un mode-
lo de simulacién, pueda identificar una pregunta,
disefar un experimento porque el modelo de si-
mulacién tiene como pardmetros con los cuales yo
puedo jugar, tiene variables que yo puedo cambiar.
Es decir, bueno a ver si mi pregunta es esta, cudles
son los pardmetros que tengo que tocar, a ver qué
es lo que pasa. El hecho de poder representar gra-
ficamente, analizar esos datos, ver qué es lo que
sucede con esa hipotesis, con eso que predije, me
parece que es de un valor grande. Y sobre todo la
posibilidad de hacer multiples ensayos en un tiem-
po corto. Me parece que son cosas muy valiosas
para el hacer de la ciencia.

Por ejemplo, hay un modelo de simulacion inte-
resante sobre ecologia de poblaciones. Yo trabajo
mucho con un lenguaje que trabaja con un mo-
delado basado en agentes. Es decir, uno establece
reglas. En vez de hacer el modelado matematico
tradicional, donde uno dirfa bueno, qué se yo, la
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ecologia de la poblaciones se rige por dos o tres
ecuaciones, las ecuaciones de Lokta-Volterra por
ejemplo, pero que establecen reglas sobre el con-
junto, no sobre cada individuo.

Acd, de lo que se trata es de establecer reglas so-
bre esos individuos, entonces yo digo bueno tengo una
poblacion de ovejas, tengo tantas ovejas, tengo tantos
lobos y tengo una cantidad determinada de pasto.

Bueno las ovejas comen pasto y cuando comen
pasto, ganan energia. Cuando se mueven, pierden
energia.

Los lobos ganan energia cuando se comen a las
ovejas. Ese pasto puede crecer en una determinada
cantidad de tiempo, por supuesto todos los mode-
los tienen implicita una aleatoriedad.

Los lobos tienen una posibilidad determinada
de reproducirse, tienen una posibilidad determina-
da de comer esas ovejas.

Bueno, ¢ qué es lo que va pasando cuando yo pon-
go a tantas ovejas, cuando yo pongo a tantos lobos?
¢ Qué es lo que pasa si el pasto crece? Puedo simular
escenarios. Puedo decir, bueno qué pasa si viene una
sequia, qué es lo que sucede con esas poblaciones.

Y mucho de lo que dice Resnick, por ejemplo,
que es un discipulo de Papert, que fue el creador
de Starlogo, él dice que una de las cosas en las que
él estd mas interesado es en las estimulaciones mas
que en las simulaciones. Es decir, no tanto qué es
lo que genera, sino de qué manera me hace pensar.

Y Papert, digamos porque esto del modelado
basado en agente, viene con esa vertiente, es el

poder reconocer sin pensarse a uno MismMo ComMo
un agente, ino? Entonces qué pasa, yo soy el lobo,
yo soy el que camino, el que pierdo energias, yo soy
el que como las ovejas, c6mo me comporto y qué
es lo que a mi me sucede.

Responde: Mauricio Duque Escobar

Sobre el tema de las simulaciones, considero
gue presentan dos aproximaciones, la primera es si
uno puede aproximar el mundo natural via simula-
ciones para aprender del mundo natural y una bien
diferente es la simulacién como parte del trabajo
cientifico y tecnolégico.

Construimos simuladores para poder inferir
cosas gue no podriamos facilmente inferir o cuya
observacion en el mundo real tiene sus complica-
ciones. Y de hecho la ingenieria esta basada en si-
mulaciones y modelos que le permiten al ingeniero
anticiparse si un material va a funcionar o no en
ciertas condiciones, sin tener que hacer la prueba
después y eventualmente poner en riesgo vidas hu-
manas.

Entonces creo que si es un aprendizaje fun-
damental aprender a construir modelos, apren-
der a saber que los modelos tienen limitaciones,
detectar las limitaciones y saber interpretar los
resultados.

Del otro lado estd el tema de si uno puede
“reemplazar” el mundo natural con un modelo para
propdsitos didacticos de aprendizaje. En una de las
investigaciones que trabajo con unos colegas en
Francia, hemos estado tratando de comparar qué
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diferencia existe en el aprendizaje entre aproximar
un fenémeno dado fisicamente enfrentado a él de
forma teleoperada o simplemente con un simula-
dor de por medio, y hasta este momento no hemos
encontrado grandes diferencias, y la bibliografia,
en efecto, tampoco es concluyente. Se presentan
resultados que van para un lado o para otro, no hay
realmente nada concluyente en ese tema.

Responde: Cristian Rizzi Iribarren

Una cosa mas que me gustaria aportar.
Tiene que ver con el advenimiento de nuevas
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disciplinas que posibilita la tecnologia, como la
biologia computacional. En el marco de un curso
masivo (MOOC) que tuvimos invité a una biéloga
computacional, ella trabaja en proteinas, en alergia
en caseinas.

Uno lee los trabajos y habla del ensayo in sili-
co, con la computadora. O sea, igual que se ha-
bla in vivo, in vitro, se habla in silico y es un paso
fundamental del trabajo cientifico el pasar por ese
punto.

Permite hacer, elaborar teorias, establecer es-
cenarios complejos de lo que pasaria, cdmo es la
interaccion entre esas proteinas.
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