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RESUMEN

El proceso de ensefianza y aprendizaje de las Ciencias Naturales, especialmente en el Nivel
primario, no es una tarea fécil de realizar. El docente debe ser capaz de poner a los alumnos
en contacto con el contenido conceptual y promover una actitud de entusiasmo hacia la
ciencia, favoreciendo el aprendizaje simultineo de tareas propias del quehacer cientifico.
Bajo esta perspectiva, y otorgando importancia a la actividad experimental, se expone el
disefio de secuencias didacticas/tutoriales y actividades de laboratorio basados en el
Aprendizaje Activo de las Ciencias Naturales. Las propuestas se inician con problemas ricos
en contexto, a partir de los cuales los estudiantes son capaces de predecir, para luego,
mediante la experimentacién y/o el juego poner en cuestion sus ideas. Desde esta linea de
trabajo, los alumnos se hacen participes de su propio conocimiento, adquieren una actitud

critica y alcanzan un aprendizaje significativo y duradero.

Palabras claves: Ensenanza, Aprendizaje Activo, tutoriales, précticas de laboratorio,
Ciencias Naturales.

ABSTRACT

Mainly at Primary Level, the teaching and learning process of Natural Sciences is not an easy
task to perform. The teacher should be capable of guiding the students to the conceptual
content and promote an attitude of enthusiasm towards science, promoting the scientific
activity. In this context, and giving importance to experimental activity, the design of didactic
sequences, tutorials and laboratory activities based on the Active Learning of Natural
Sciences are exposed. The proposals start with context-rich situations, from which students
are capable of predicting, and then, by means of experimentation and/or play, learners put
their ideas into question. From this line of work, students become participant of their own
knowledge. They gain a critical attitude and achieve meaningful and lasting learning.

Keywords: Teaching, Active Learning, tutorials, laboratory practices, Natural Sciences.
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1. INTRODUCCION

Actualmente podemos encontrar diversas publicaciones sobre la implementacion de clases
practicas y de laboratorio en ensefianza de las Ciencias Naturales en Nivel Primario. Algunas
de estas propuestas, se focalizan en la metodologia con la que se implementa la actividad
experimental (Torres Devoto, 2008), en tanto muchas otras hacen relacién a préicticas de
laboratorio que implican la ensefanza por indagacion (Furman, 2008; Golombek, 2008). Esta
ultima estrategia permite concebir una mirada de las ciencias diferente, parte desde el
fenomeno para alcanzar la idea y luego arribar al concepto (Gellon, Rossenvasser Feher,
Furman y Golombek, 2008).

A diferencia de los casos citados, en el marco de esta tesis se presentan secuencias
didécticas basadas en el Aprendizaje Activo de las Ciencias Naturales. Si bien hay puntos en
comun entre las diversas propuestas antes referidas, existe escasa bibliografia que mencione
la implementacién del Aprendizaje Activo de las Ciencias Naturales en el nivel primario.

Sin embargo, numerosos articulos han sido publicados, algunos desarrollados por la autora
de esta tesis, que muestran el desarrollo y una exitosa implementacion de actividades y guias
de laboratorio basadas en el Aprendizaje Activo de la Fisica en cursos de Nivel Secundario y
Universitarios (Thornton y Sokoloff, 1998; Heller y Heller, 1999; Benegas y Villegas, 2006;
Dima, 2007; Zafer y Mustafa, 2008; Sokoloff, Law, Zavala, Punte y Benegas, 2010; Benegas,
Sokoloff, Laws y Zavala, 2011; Dima, Reynoso Savio y Glusko, 2011; Reynoso Savio,
Girelli y Dima, 2011; Reynoso Savio, Girelli, Glusko y Dima, 2012; Glusko, Dima, Girelli y
Reynoso Savio, 2012; Reynoso Savio, Glusko, Dima y Girelli, 2013; Reynoso Savio, Glusko
y Dima, 2015; Glusko, Reynoso Savio y Dima, 2015; Dima, Reynoso Savio y Glusko, 2015)

Estos antecedentes constituyen un argumento esencial y positivo para disefar y ejecutar

estrategias de estas caracteristicas en el Nivel Primario. En el Marco del trabajo de tesis para
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la obtencién del titulo de posgrado de Magister en Ensenanza de las Ciencias Exactas y
Naturales, con orientacion en Fisica, de la Universidad Nacional del Comahue (UNCo), se
presenta este trabajo de investigacion, titulado “Produccién de secuencias didacticas y
material de Laboratorio para el Nivel Primario, basado en el Aprendizaje Activo de las
Ciencias Naturales.

La tesis estd organizada de la siguiente manera: en la siguiente seccion se establecen los
objetivos propuestos. A continuacidn se visualiza el problema y la justificacion que lleva a su
estudio. En las secciones cuarta y quinta, se realiza un recorrido bibliografico sobre los
antecedentes y aportes de diversos investigadores, al tema en cuestion y a la metodologia de
investigacion seleccionada. Se desarrollan especificamente el concepto de Aprendizaje
Activo, los antecedentes que tiene su aplicacién para la enseflanza y el aprendizaje en
ciencias, y su posible implementacién a partir de una Investigacion Basada en el Disefio
(Design Based Research). En la sexta seccidn, cuerpo textual, se explicita el disefio
metodoldégico implementado, incluyendo aspectos propios de la muestra, las guias disefiadas
para su implementacion, los instrumentos de recoleccién de datos y el modo de andlisis de los
mismos. Ademads, se presentan y se ponen en discusion los resultados alcanzados luego de
cada ejecucién. A continuacién, se incluyen las conclusiones generales y la seccion de
apéndices donde se presentan las guias completas para el docente y para el alumno, todas

ellas en su version final. Finalmente, la bibliografia consultada.
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2. OBJETIVOS

Los varios antecedentes recapitulados en la introduccién permiten centrar el trabajo en el
disefio de estrategias didacticas que favorezcan el proceso de ensefianza y aprendizaje.

El Objetivo General de trabajo es:

e Diseifiar secuencias didicticas y material de laboratorio para el Nivel Primario, con
base en el Aprendizaje Activo de las Ciencias Naturales, que favorezcan el proceso de
ensefianza y aprendizaje, analizando la incidencia de estas propuestas en la formacién y la
tarea de los docentes y el aprendizaje de los alumnos.

Coherentemente con este objetivo, el trabajo involucra tareas como: andlisis bibliografico,
formacion docente, elaboracion de instrumentos de recoleccion de datos, disefio, validacion e
implementacion de propuestas.

El objetivo, permitird corroborar las hipétesis planteadas:

e [a capacitacion de los docentes en la metodologia de trabajo basada en el Aprendizaje

Activo de las Ciencias Naturales favorecerd el desarrollo de la practica docente.

e Trabajar conceptos de Ciencias Naturales a partir de la metodologia de aprendizaje
activo despertard la curiosidad del nifio y su interés por conocer, y favorecerd la
alfabetizacion cientifica desde los primeros afios del nifio, permitiendo el aprendizaje
de habilidades como la prediccion, observacion, el registro, el andlisis y la escritura en

ciencias.
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3. PROBLEMA ANALIZADO
Esta tesis se propone analizar un problema con dos aspectos. Por un lado, el desarrollo de
capacidades y habilidades en los alumnos de nivel primario; habilidades como la prediccion,

la observacion, el registro de datos, el andlisis, la modelizacion y la escritura en ciencias.

Por el otro, el mejoramiento de la prictica docente, especificamente en tareas que
involucran la ensefianza préctica en ciencias. Vale considerar que la planificaciéon de tareas
practicas del tipo experimental requiere de conocimientos adecuados sobre el tema y del
material de laboratorio, del control del espacio fisico y temporal, y de una correcta
metodologia de implementacion que logre alcanzar los objetivos establecidos (Torres Devoto,
2008a; Torres Devoto, 2008b). Las propuestas deben ser tendientes a acercar a los nifios a la
ciencia, y guiarlos en un aprendizaje activo, a partir de la generacidon de espacios propicios
para el aprendizaje de los contenidos y el impulso de habilidades propias del quehacer

cientifico.

Desde esta perspectiva, este trabajo de investigaciéon consiste en la elaboraciéon de
secuencias didécticas, que involucran la experimentacion, basadas en el Aprendizaje Activo
de las Ciencias Naturales con destino al Nivel Primario. Trabajos de investigacién anteriores,
en Nivel Secundario y Universitario, argumentan que docentes capacitados en este tipo de
metodologia de trabajo han percibido un cambio en la visién del alumnado hacia la ciencias,
y en el modo de apropiacion del conocimiento (Benegas y Villegas, 2006; Dima, 2007;
Sokoloff et al., 2010; Benegas et al., 2011; Reynoso Savio et al., 2011; Reynoso Savio et al.,
2012; Glusko et al., 2012; Reynoso Savio et al., 2013; Reynoso Savio et al., 2015; Glusko et

al., 2015; Dima et al., 2015).
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4. MARCO TEORICO

Para todo docente, independientemente de la disciplina, es de comin conocimiento que los
alumnos tienden a memorizar los contenidos, dejando en segundo lugar su entendimiento
(Campanario y Moya, 1999). Esta falta de comprension de los conceptos involucrados,
sumados a la carencia de conocimiento sobre el proceder cientifico, da cuenta de la necesidad
de que los alumnos generen un cambio en la interpretacion de situaciones. La pregunta que
surge entonces es: /,como llevar adelante dicho cambio?

Desde la teoria constructivista, Ausubel (1976) nos propone pasar de un aprendizaje
memoristico a un aprendizaje significativo. Este tltimo, permite que el alumno establezca
una interaccion entre el nuevo conocimiento y el ya existente, generando una reestructuracion
continua. Los conocimientos y esquemas mentales que el alumno trae constituyen la base
para nuevos significados y se diferencian progresivamente: es un proceso que se da en forma
dindmica, donde el conocimiento se va construyendo (Moreira, 1997). Para que el proceso de
interaccion involucrado en el aprendizaje se establezca es necesario que el alumno manifieste
predisposicion hacia el aprendizaje y que esté dispuesto a relacionar. Muchas veces, factores
como situaciones previas de presion, experiencias de fracaso y ansiedad, condicionan la
disposicion hacia el aprendizaje significativo. En segundo lugar, es necesario que el material
con el que aprende sea potencialmente significativo para el alumno y esté en relacién con su
estructura de conocimiento. El potencial depende de la naturaleza del material a aprender, de
la estructura cognitiva en particular de cada estudiante, de sus antecedentes educativos, de
factores como la edad, clase social y cultura a la que pertenece (Ausubel, 1976).

Sin embargo, existe una relacién evidente entre estas partes. Si bien el alumno puede no
tener la actitud propicia para el aprendizaje significativo, la misma puede ser influenciada por

el docente a través del material presentado y su propia intervencion. Con este objetivo, el
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material debe tener un significado 16gico. Esto es, contar con una organizacion y presentacion
accesible al alumno. Por otro lado, desde su significado psicoldgico, debe adecuarse a los
conocimientos previos y contemplar los posibles significados que dard el alumno a este
material. Queda en manos del docente, disefiar herramientas con diversos métodos de
ensefianza y estilos didacticos variados de modo de alcanzar la motivacion y asi promover
este tipo de aprendizaje.

Segtiin Benegas y Villegas (en Benegas, Pérez de Landazdbal y Otero, 2013), la
implementacion de este tipo de herramientas, determina ademads, dejar a un lado la ensefianza
tradicional centrada alrededor de las autoridades del conocimiento, es decir del profesor y del
libro de texto, para poner el foco en el alumno. Surge asi la necesidad de buscar nuevas
alternativas de disefio de material didactico que propicien el aprendizaje significativo e
involucren activamente al alumno en la construcciéon de su propio conocimiento. Que
permitan visualizar la ciencia como una construccion, involucrando sus dos caras: el proceso
y el producto (Furman, 2008; Furman et al., 2011).

Una herramienta posible y que permite que los estudiantes alcancen niveles de aprendizaje
importantes, sorteando obsticulos, surge en la década del 90: el Aprendizaje Activo
(Thornton y Sokoloff, 1998). El Aprendizaje Activo parte de los esquemas cognitivos que
trae el alumno para ir construyendo o modificando en caso de ser necesario (Ausubel, 1976;
Redish, 2004; Sokoloff et al., 2010; Benegas et al., 2011). En esta propuesta, el estudiante
junto al docente, desempefian un papel activo en el proceso de ensefianza y aprendizaje. El
profesor, partiendo de la base del conocimiento de sus alumnos, serd el encargado de
incentivar, de guiar, de acompafiar sus ideas y razonamientos. Actia como facilitador,
poniendo la motivacién como uno de los ejes importantes en el proceso de ensefanza y

aprendizaje. Segiin McDermott (2001), en su guia para la ensefianza, el docente debe atacar
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las dificultades desde diferentes contextos permitiendo que el alumno participe en la
construcciéon de modelos, su aplicacién y explicacion. Redish (1999) dird que el sujeto
construye su propio conocimiento, dependiendo del contexto. Que si bien es dificil producir
cambios, el aprendizaje participativo y mediado por interacciones sociales se ve beneficiado,
y permite la valorizacion social de la ciencia. El alumno ya no se percibe en su rol pasivo de
escuchar y copiar, sino que pasa a ser un sujeto activo. Se vuelve responsable participe y
critico en la construccién de su propio conocimiento. Esta estrategia favorece no sélo el
objetivo conceptual, sino también los objetivos actitudinales y procedimentales (Benegas y
Villegas, 2006). Es decir que, el Aprendizaje Activo promueve el aprendizaje tanto
conceptual como de habilidades de razonamiento, la resolucion de problemas y la
potencialidad de destrezas experimentales, con el propdsito de que los estudiantes alcancen
aprendizajes profundos y duraderos.
En la implementacion de toda estrategia de Aprendizaje Activo, se desarrolla una
secuencia base de tres etapas (Benegas et al., 2013):
=  Prediccion: en ella se reconocen las ideas previas que trae el estudiante. El
docente plantea una serie de cuestiones que deben ser respondidas de manera
individual por cada estudiante y antes de desarrollar la actividad propuesta.
= Observacion: durante el desarrollo de la tarea, los estudiantes toman nota de
los datos obtenidos, registran.
= Contrastacion: en esta etapa se enfrentan las ideas previas de los alumnos con
los resultados hallados luego del desarrollo de la experiencia. Se busca que los
estudiantes analicen, interpreten y comuniquen, de manera oral y escrita, los datos

experimentales. Finalmente, en las conclusiones los alumnos deben sintetizar lo
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realizado, incluyendo una clara descripcion del problema planteado y de la respuesta
obtenida.

Esta secuencia puede ir precedida por ejemplo, por un Problema Rico en Contexto (PRC).
Como desarrollaremos mds adelante, se trata de una situacion familiar para el alumno, puede
ser un fendmeno cotidiano al que el estudiante deberd dar respuesta luego de realizar la
actividad.

Dentro del ambito cientifico, se han desarrollado diversas estrategias con base en el
Aprendizaje Activo. Puede que esta secuencia de implementaciéon se vea modificada
dependiendo del tipo de clase donde se va a implementar: tedricas, practicas y/o de
laboratorio.

Segun detallan Benegas y Villegas (en Benegas et al., 2013), algunas de las herramientas a
desarrollar e implementar son:

e Tutoriales: esta linea de trabajo fue desarrollada por McDermott y Shaffer
(2001). Consiste en la elaboracion de una secuencia capaz de adaptarse a diferentes
propuestas didacticas. Consta de tres secciones y segun se detalla en Redish (2004), la
primera etapa de aproximadamente diez minutos es un pretest. Este consiste en pocas
preguntas que permiten, al docente conocer sobre el punto de partida de los
estudiantes, y al alumno dar a conocer lo que se espera que aprendan. Luego el
tutorial propiamente dicho se desarrolla en alrededor de una hora de clase, donde los
estudiantes trabajan en grupos de 3 (tres) o 4 (cuatro). Se pueden desarrollar en
cualquier espacio y requieren la utilizacién de dispositivos de diversas complejidades,
preferiblemente con materiales de bajo costo. Se inicia sin generar conflicto con las
ideas previas para luego si confrontarlas al obtener los resultados. Por tultimo, se

trabaja sobre los ejercicios complementarios, que sirven para practicar y consolidar el

M. Fernanda Reynoso Savio
Maestria en Enseiianza de las Ciencias Exactas 'y Naturales (UNCo)



Produccion de secuencias diddcticas y material de Laboratorio para el
Nivel Primario, basado en el Aprendizaje Activo de las Ciencias Naturales.

aprendizaje. El pretest y los ejercicios finales, se resuelven individualmente. De
manera general, el tutorial, se rige mediante la 16gica de evocar ideas que se tienen
respecto a los conceptos, confrontar esas ideas con evidencia observacional, y
resolver las discrepancias al alcanzar resultados.

En la implementacion de esta metodologia, el docente debe controlar el tiempo
durante todo el desarrollo para efectivizar la tarea del estudiante, interviniendo y
controlando las discusiones y razonamientos.

e (lases Interactivas Demostrativas (CID): al igual que el tutorial, tiene una
l6gica de implementacion por partes. El docente describe una experiencia y la realiza.
Los alumnos registran sus predicciones iniciales. Discuten con el grupo de trabajo.
Aqui el docente no interviene haciendo correcciones, sino que recoge las predicciones
mds comunes. Luego se registra la prediccion final, se observa la demostracion, se
aclaran resultados, se discute, para finalmente comparar los resultados experimentales
con las predicciones y completar una hoja de resultados final.

Esta dindmica de prediccion, observacion, discusion y sintesis se implementa para
la introduccién de conceptos, su consolidacién o como actividad integradora.

e Instruccién por pares: fue desarrollada en la década del 90 por Eric Mazur
(Mazur, 1997) y le da un papel importante a los libros de textos y los apuntes de clase.
Para el autor, el aprendizaje no sélo se da dentro del aula, sino mds bien fuera de ella.
Por lo tanto, el docente debe ayudar a aprender, permitiendo que el alumno asimile los
contenidos y sea capaz de aplicarlos a nuevos contextos. Con este objetivo propone
una metodologia de trabajo basada en dos etapas. Primeramente, el alumno debe
realizar una lectura previa a la clase. La segunda parte consiste en ensefiar

preguntando. Esto significa que los alumnos luego de leer, deben realizar preguntas al
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docente, mediante algiin medio virtual (correo electrénico, aula virtual, etc.). Dichos
interrogantes permitirdin que el maestro evalie hasta donde se entendid, y
determinarédn el desarrollo de la clase, abriendo paso al intercambio de ideas entre
estudiantes.

Esta l6gica de abordaje mediante la lectura y el cuestionamiento, fue puesta en
practica por el mismo Mazur, quién argumenta que esta metodologia amplia la
capacidad de resolucion de situaciones, promoviendo el desempefio en futuras tareas
como miembros de una sociedad.

e Resolucion de problemas por I.D.E.A.: esta secuencia de resolucién fue
desarrollada por el grupo de trabajo de Serway (Serway, Beichner y Jewett, 1999). La
sigla significa la resolucién en cuatro pasos:

1. Informacion: se intenta buscar informacion a partir de la lectura, intentando
entender la situacion (qué pregunta, cudl seria una respuesta razonable, cudles
unidades involucra). El estudiante debe escribir con sus palabras lo que se solicita
hacer.

2. Desarrollar: se debe pensar como proceder, y elaborar un plan de trabajo para
la solucion. El estudiante escribe una lista de acciones a ejecutar.

3. Ejecutar: se identifican elementos matematicos y/o computacionales para
ejecutar el plan. El estudiante ejecuta el plan.

4. Aprender: Se reflexiona sobre lo aprendido. El estudiante reflexiona y
compara con otros ejemplos.

e Resoluciéon de problemas en grupos cooperativos: Esta estrategia fue
desarrollada por Patricia y Kenneth Heller (Heller y Heller, 1999), con el propdsito de

que la resoluciéon de problemas llevara a una interrelacién de ideas, donde el
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estudiante pudiera generar representaciones. Aqui se da importancia al principio
contextual, es decir que el aprendizaje depende del contexto, y al principio del
aprendizaje social, donde el aprendizaje se ve potenciado por las interacciones
sociales. Para estos autores, entonces, se debe modificar la 16gica de armado del
problema, de modo que el alumno se vea en la necesidad de cambiar la estrategia de
resolucién, involucrando necesariamente a los demds compaiieros. Es decir, el alumno
debe percibir que solo no puede. Ademds, esta dindmica debe permitir que los
estudiantes utilicen vocabulario disciplinar especifico y puedan exponer sus ideas sin
temor, ya que se ponen en evidencia las ideas grupales y no de cada sujeto
individualmente. Los grupos de discusion, sin embargo, no deben superar los cuatro
alumnos, para que el trabajo sea significativo para todos, y el docente debe monitorear
continuamente las discusiones.

Un posible modo de trabajar en grupos cooperativos, es mediante la
implementacion de Problemas Ricos en Contexto (PRC). Se trata de problemas con
enunciados redactados de tal modo que le sean familiares a los alumnos, a modo de
relato, sin necesariamente brindar toda la informacién que se requiere.

En Heller y Heller (1999) se propone:
[...] todos los problemas ricos en contexto tienen las siguientes caracteristicas:

=  Cada problema es una historia corta donde el protagonista es el estudiante.
Es decir, cada enunciado utiliza el pronombre personal Tii.

= FEl enunciado del problema incluye una motivacion o razon para que calcules
algo.

= Los objetos del problema son reales (o imaginarios), el proceso de

idealizacion ocurre explicitamente.
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=  No se dan imdgenes o diagramas junto al problema. Los estudiantes deben
visualizar la situacion usando su propia experiencia.

= El problema no puede resolverse en un solo paso reemplazando valores en
una formula.

Esta secuencia permite mostrar efectivamente a los estudiantes que existe la
necesidad de resolverlos grupalmente y al mismo tiempo favorecen el desarrollo de
otros tipos de conceptos, como lo son las habilidades o procesos. Especificamente, los
PRC deben estimular la generalizacion, favorecer el trabajo y la discusion en equipos,
motivar al estudiante, permitiendo que modele, comprenda la situaciéon y pueda
representarla graficamente mediante el uso de diagramas, tablas, y bajo el
reconocimiento de los principios fisicos que se involucran. Desde luego que, generar
todo esto en el alumno implica que el docente sea capaz de disefiar y construir este
tipo de ejercicios. Para esto, Heller y Heller (1999) nos brindan estrategias para saber
como crear un PRC:

En la pagina 57 de su libro plantean:

1. Si es necesario, determine un contexto (objetos reales con movimientos e
interacciones reales) para el ejercicio o problema del libro de texto. Es posible que
desee utilizar un contexto desconocido para un problema de grupo muy dificil.

2. Decida sobre una motivacion -- ;Por qué alguien querria calcular algo en
este contexto?

3. Determine si necesita modificar la variable objetivo para:

(a) Hacer que el ejercicio sea un problema de mds de un paso, o

(b) Hacer que la variable objetivo se ajuste a su motivacion.

4. Escriba el problema como una historia corta.
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5. Decida la cantidad de caracteristicas “dificultosas” (caracteristicas que
hacen que el problema tenga mayor dificultad) que desea incluir, luego realice algo
de lo siguiente:

(a) Piense en un contexto desconocido, o utilice un entorno o una variable
objetivo atipica;

(b) Piense en diferente informacion que pueda suministrarse, de tal modo que se
necesitarian dos enfoques (ej.: cinemdtica y fuerzas) para resolver el problema, en
lugar de uno sélo (ej.: fuerzas), o para que se pueda tomar mds de un enfoque;

(c) Escriba el problema sin que la variable objetivo este establecida
explicitamente;

(d) Determine la informacion extra que desearia tener alguien en esta situacion;
u omita informacion de conocimiento comin (ej.: la temperatura de ebullicion del
agua);

(e) Dependiendo del contexto, omita declaraciones explicitas de algunas
idealizaciones del problema (ej.: cambie “cuerda sin masa” por “cuerda muy
liviana”); o quite alguna informacion que los estudiantes puedan extraer con el
andlisis de la situacion;

(f)  Quite los niimeros del problema y utilice unicamente los nombres de las
variables;

(g) Piense en diferente informacion que podria dar, de modo que la solucion del
problema requiera usar componentes vectoriales, geometria/trigonometria para

eliminar una incognita, o cdlculo.
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6. Chequee el problema para asegurar que puede resolverse, que es fisicamente
correcto y matemdticamente razonable. Luego de escribir el problema, resuélvalo y

utilice la estrategia de juicio para determinar su dificultad.

Para establecer su dificultad es necesario entonces, leer el problema, realizar los
diagramas correspondientes y determinar las ecuaciones de resolucion necesarias.
Luego puede ser rechazado si se trata de un problema de un tnico paso, si involucra
mucho formulismo matematico con poco contenido cientifico, o bien si requiere de un
conocimiento disciplinar muy especifico. Se chequean las caracteristicas que
aumentan su dificultad, y se define el tiempo que requerird su resolucion. Teniendo en
cuenta estas consideraciones, se proponen estructuras de escritura como por ejemplo:
estas en x lugar y necesitas hacer una actividad; estas mirando la television o leyendo
una articulo y tu amigo te pregunta sobre x situacion; estas cursando cierta asignatura
en la escuela y el docente te pide que averigiies sobre x conceptos.

e Laboratorios de resolucion de problemas en grupos colaborativos: Los PRC
presentados en el punto anterior, también pueden ser resueltos mediante la
implementacién de préicticas de laboratorio. Heller y Heller (1999) proponen la
realizacion de experiencias para poder dar respuesta a un PRC.

Siendo el objetivo principal la ilustracion y el apoyo a los temas aprendidos, la
implementacién de laboratorios de resolucién de problemas, se resume en los pasos
generales de todo proceso de aprendizaje activo (prediccion, observacion,

contrastacion). De manera simplificada para este caso:
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- Lectura y/o presentacion en forma grupal de una situacion. Segun el nivel se podra
optar por diversas formas de presentacion (PRC, o en su reemplazo texto, imagen,
cuadro).

- En forma individual y luego grupal, en los cursos superiores, o bien directamente
grupal, se realiza la etapa de predicciéon y método. El docente registra en el
pizarrén las ideas principales.

- Alcanzado el consenso de como se puede pensar el problema y las predicciones,
se realiza la actividad de laboratorio, tomando registro de la manera mas adecuada
al curso donde se esté trabajando. Se corresponde con la etapa de observacion y
registro.

- Se comparan los resultados obtenidos con las predicciones realizadas, alcanzando
conclusiones. Nuevamente esta etapa de andlisis y conclusiones se puede llevar
adelante segun la edad de los estudiantes.

- Se procede a la redaccion de un informe final grupal o individual si se trata de una
practica de laboratorio, o bien se pueden desarrollar actividades de analisis,
consolidacion y/o cierre.

Un formato ejemplo para la redaccion de una guia de laboratorio basada en el

Aprendizaje Activo, se presenta a continuacion:

GUIA DE LABORATORIO BASADA EN ELL APRENDIZAJE ACTIVO

TITULO:
PRC: Situacién problema

PREDICCION: Preguntas previas sobre los temas a trabajar. Sirven de guia para el trabajo

experimental.
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METODO: Guia de cémo realizar la practica. Puede ser mds estructurada paso a paso, o bien con

preguntas que orienten al disefio de la experiencia. En cualquiera de los casos se puede anexar:
Materiales: recursos a utilizar.
Desarrollo Experimental: procedimiento a seguir.

ANALISIS Y CONCLUSIONES: Preguntas posteriores que orientan la lectura de los datos obtenidos y

la recapitulacion del PRC.

SITUACIONES A RESOLVER: Ejercicios de consolidacion.

Cuadro 1: Formato modelo para la elaboracién de una guia de laboratorio
basado en el Aprendizaje Activo

En esta estrategia, al igual que en todas las anteriores que involucran el trabajo con
la metodologia de Aprendizaje Activo, el docente actia como facilitador participando
en cada una de las etapas. Al inicio debe encargarse de disefiar y asignar el PRC o la
situacion de partida al grupo clase, chequear las predicciones, detectar errores
conceptuales, y regular los tiempos. Durante la ejecucién se requiere que esté atento
interviniendo ante las necesidades de manejo del tiempo y la ejecucién de la practica
por parte de cada grupo. Por ultimo debe seleccionar un estudiante por grupo para
realizar la puesta en comun, permitiendo la discusion de resultados y marcando
aquellas diferencias notorias con las predicciones iniciales.

e Fisica en tiempo real: esta propuesta desarrollada por Sokoloff, Thornton y
Laws (2004), fue pensada para la fisica en particular. Sin embargo, es posible de ser
implementada en cualquier disciplina experimental mediante la adaptacion de las
clases tradicionales como de aprendizaje activo, dado que implica el aprendizaje
conceptual como de habilidades experimentales, siendo estas ultimas especificamente

del tipo computacionales. Se desarrolla con material de alto costo en grupos de 3
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(tres) o 4 (cuatro) alumnos. Se utilizan como recursos didacticos el conflicto o los
puentes cognitivos, siguiendo una logica de ejecuciéon dada por la prediccién, la
exploracion experimental, la resolucion de diferencias basadas en los resultados
experimentales y la generalizacion (Benegas y Dima en Benegas et al., 2013). Su
disefio implica: a) una hoja de preparacion para el laboratorio, de realizacion previa e
individual; es conveniente que se asigne un puntaje o que sea de cardcter obligatorio
para la realizacion posterior del laboratorio; b) la actividad de laboratorio en grupos
colaborativos; c) las tareas o deberes, en las que el alumno debe responder preguntas
o actividades de manera individual, a modo de aplicacidn; involucra el informe final
de laboratorio.

e  Workshop Physics: esta estrategia fue desarrollada por Laws (1997), pone
énfasis en el aprendizaje conceptual mediante la tarea experimental. De alli que la
totalidad de las actividades se desarrollan en el laboratorio. Especificamente, se
implementan experiencias con sensores e interfaces analdgicas. Se trabaja en grupos
de dos o tres estudiantes con el requerimiento de lectura de informacion previa a la

actividad y la resolucién de PRC posteriormente a las practicas de laboratorio.

En la Argentina, en las ultimas décadas, se han conformado diversos grupos de trabajo
focalizados en el Aprendizaje Activo, particularmente en el drea de la Fisica. Trabajos de
implementacién de esta metodologia en nivel medio y universitario exponen mejoras notorias
en el proceder y la consolidacién de los temas (Benegas y Villegas, 2006; Dima, 2007;
Sokoloff et al., 2010; Benegas et al., 2011; Dima et al., 2011; Reynoso Savio et al., 2011;
Reynoso Savio et al., 2012; Glusko et al., 2012; Reynoso Savio et al., 2013; Reynoso Savio

et al., 2015; Glusko et al., 2015; Dima et al., 2015). Particularmente, la ejecucioén de la etapa
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de prediccién inicial, asegura que el estudiante contemple posibles errores y considere ciertas
precauciones al momento de desarrollar una experiencia. Se observa, ademds, aumento del
vocabulario especifico; mayor nivel de argumentacién, de lectura y de realizaciéon de
grificos; redaccion amplia y clara de informes. En comparacién con grupos que han
desarrollado las mismas practicas experimentales pero de manera tradicional, los alumnos
demuestran haber adquirido mejores capacidades procedimentales, y presentan mayor
predisposicion y participacion en las actividades mediante el trabajo colaborativo vy
auténomo.

Sin embargo, en el nivel de educacién primaria, son escasas las practicas que hacen alusién
a este tipo de secuencias de trabajo y casi nulas las que mencionan el Aprendizaje Activo.
Estudios exploratorios previos realizados en la provincia de La Pampa muestran que docentes
de nivel primario no han oido respecto al Aprendizaje Activo, o si lo han sentido, desconocen
el modo de implementarlo. Sin embargo, manifiestan llevar adelante practicas experimentales
con frecuencia media a baja. Si bien la motivacion y el interés son generadores de tales
dindmicas de abordaje de contenidos, la falta de espacio fisico, de tiempo y la numerosidad
de alumnos es un punto que desventaja su ejecucion.

Cabe destacar que este resumen sobre Aprendizaje Activo fue empleado para la

capacitacion de docentes en esta metodologia de trabajo.
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5. MARCO METODOLOGICO

Existen diversos articulos que sustentan la implementaciéon de una metodologia de
investigacion conocida como Design Based Research (DBR) (Confrey, 2006; Rinaudo y
Donolo, 2010; Anderson y Shattuck, 2012; Plomp y Nieveen, 2013; Gibelli, 2014; Romero
Ariza, 2014; Svihla, 2014; Zuiker y Whitaker, 2014; Balladares Burgos, 2018), traducida
como Investigacion basada en el disefio, simplemente investigacion de diseiio, o también
denominada investigacion de desarrollo (Van Der Akker, 1999). En palabras de Anderson y
Shattuck (2012): Es un método desarrollado para la realizacion de investigacion educativa
que se focaliza en el desarrollo y la evaluacion, sistemdtica y multifacética, de intervenciones
en el contexto educativo operativo. Sus principales atributos: pragmatismo, fundamentacion,
flexibilidad, integracién y contextualizacion (Wang y Hannafin, 2005). Segin Confrey
(2006), la palabra diseiio refiere al disefio que se elabora, se implementa y se pone en juicio,
con el objetivo de introducir nuevos temas, herramientas o modos de organizacién del
proceso de ensefianza y aprendizaje. Esta metodologia genera aportes que contribuyen a dar
sustento a modelos tedricos propuestos o a la creacion de nuevos modelos. Se trata de un
método de investigacion relativamente nueva, donde el investigador interviene en un contexto

de trabajo particular: investigacion in situ.

Para la implementacién de una DBR, autores como Bannan-Ritlan (2003) proponen: una
revision inicial de la literatura, el disefio de documentacidon, la evaluacion dentro de un
contexto local implementando y evaluando las consecuencias voluntarias e involuntarias de la

intervencion, y el andlisis de la intervencion en otros contextos.

Easterday, Lewis y Gerber (2014) aportan que la DBR se funda en el analisis del contexto

y el disefio de la propuesta; su implementacidon, y su evaluacién y redisefio. DiSessa y Cobbs
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(2004), por su parte, complementando esta ultima etapa, aseguran que el disefio debe ser

capaz de ser extrapolado y modificado para su uso efectivo en diversos contextos.

Por lo antes planteado, una DBR requiere de la exploracion de problemas educativos
significativos, a partir de los cuales se pueda definir una salida pedagdgica y crear ambientes
de aprendizaje; enfatiza en el contenido y lo pedagdgico, atendiendo a las interacciones
humanas y a las comunidades de aprendizaje; implica la utilizacién de métodos mixtos para
la implementacién y recolecciéon de datos; e involucra la relacién colaborativa entre el
investigador y los practicantes (docentes de aula). Respecto a este ultimo punto, siendo que el
docente cotidianamente se encuentra afectado a diversidad de tareas, mientras que el
investigador no siempre tiene el conocimiento respecto a la complejidad del sistema
educativo, el trabajo en equipo potencia la investigacion (Anderson y Shattuck, 2012). La
posibilidad de que el investigador se haga cargo y forme parte del contexto de aprendizaje
permite simultdneamente, realizar una observacion participante, directa, estudiar variables
que puedan irse modificando durante el recorrido de la investigacion, anticiparse y
comprender el modo en que los diferentes elementos o factores afectan el curso de los

aprendizajes (Walker, 2006).

Numerosas publicaciones prueban la importancia que ha cobrado la implementacién de la
DBR en las ultimas décadas (Barab y Squire, 2004; Wang y Hannafin, 2004; Wang y
Hannafin, 2005; Anderson, 2005; Reeves, 2005; Juuti y Lavonen, 2006; Plomp y Nieveen,
2013b; Gibelli, 2014; Crosetti y Salinas Ibafiez, 2016; Tesconi, 2017; Pefia Martinez, 2017;
Guisasola Aranzédbal y Zuzo Elosegi, 2019; Guisasola, Zuza y Sagastibeltza, 2019). Esta

metodologia se ajusta a la necesidad de un enfoque metodoldgico estandarizado para la
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investigacion de secuencias de ensefianza y aprendizaje (Guisasola et al. 2019a, 2019b),

propuestas que varian especificamente en cada contexto abordado.

La propuesta analizada a partir de la DBR por Gibelli (2014) por ejemplo, sustenta que el
disefio de intervencion resulta central, en tanto que permite reflexionar exclusivamente sobre
la forma y la finalidad con que se incorpora cada recurso a cada contexto particular. Wang y
Hannafin (2004), en su publicacion sobre la aplicaciéon de una DBR en entornos de
aprendizaje mediados por la tecnologia, también argumentan a su favor. Establece que las
tareas de disefio e investigacion en simultineo se benefician mutuamente. Estdn integradas,
percibiéndose como parte de un mismo proceso. Esto significa que la DBR abre
oportunidades para el disefio y el desarrollo. Esto conlleva a la deconstruccién de la idea de
que el investigador no debe contaminarse por influencias externas a la investigacion,
alcanzando propuestas innovadoras, capaces de generar mejores resultados (Barab y

Kirshner, 2001).

Guisasola et al. (2019a, 2019b) particularmente, en sus dos propuestas, otorgan un fuerte
peso a la DBR como metodologia de investigacion para el disefio e implementacion de
secuencias didécticas. Segin Anderson y Shattuck (2012), la investigacion sobre la
implementacion de secuencias de ensefianza y aprendizaje, pueden ser una valiosa forma de
aportar conocimiento en materia de ensefianza. Esta perspectiva, sumada a la falta de un
marco comuin de mejora de tales secuencias, refleja la oportunidad de utilizar la DBR como
modo de abordar el proceso de disefio, implementacién y evaluacién de las mismas. El
caricter iterativo de una DBR implica una evaluacién y redisefio permanente, caracteristica
comun en el desarrollo de cualquier planificacion, y especificamente de una planificacién

dulica, donde cada docente debe adaptar el contenido y el modo de ser abordado, a un
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contexto particular. Concretamente, Guisasola et al. (2019a, 2019b) muestran esta posibilidad
de aplicacion de la DBR, a partir de una evaluaciéon permanente de las secuencias de
ensefilanza y aprendizaje, mediante herramientas de recoleccion de datos (diario del profesor,
analisis de informes de alumnos, informes de evaluadores externos, cuestionarios, entre
otros). Estos recursos permitieron, en su caso, reconocer dificultades meta cognitivas, de
aprendizaje, de interpretacién, de comprension, y a partir de alli, se realizaron las

modificaciones correspondientes.

Los ejemplos antes expuestos, dan cuenta del beneficio que trae la aplicacion de la DBR
para disefiar, evaluar y producir material diddctico. Ahora bien, cabe preguntarse: ;existe
compatibilidad entre la metodologia de trabajo basada en el Aprendizaje Activo y su posible

investigacion a partir de una DBR?

Si bien no hay propuestas especificas que demuestren el estrecho vinculo entre ambas, los
estudios antes mencionados (Barab y Squire, 2004; Wang y Hannafin, 2004; Wang y
Hannafin, 2005; Anderson, 2005; Reeves, 2005; Juuti y Lavonen, 2006; Plomp y Nieveen,
2013b; Gibelli, 2014; Crosetti y Salinas Ibafiez, 2016; Tesconi, 2017; Pefia Martinez, 2017;
Guisasola et al., 2019a, 2019b) comparten caracteristicas que mueven a promover esta
propuesta. El desarrollo de una estrategia de trabajo basada en el aprendizaje activo, como
por ejemplo los tutoriales, se constituye en si misma como una secuencia de ensefanza y
aprendizaje, para las cuales existen evidencias de que pueden ser estudiadas a partir de una
DBR (Guisasola et al., 2019a, 2019b). La DBR se implementa para el disefio de estrategias
de ensefianzas de habilidades que generen aprendizajes mds profundos y auténomos (Tesconi,

2017), lo cual coincide con el propdsito de un proceso de enseflanza y aprendizaje basado en
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el Aprendizaje Activo. Mediante una DBR, cada docente es capaz de disefiar espacios donde
se pueda estudiar, investigar, analizar, pero donde el alumno sea capaz de hacerse participe
activo de la construccion de su propio conocimiento. Por ultimo, la particularidad iterativa de
la DBR, permite trabajar con fases secuenciales, donde el producto de cada fase es el
resultado de la suma de las fases anteriores y las mejoras propuestas. Esto se constituye, no
s6lo en un buen marco promotor de aprendizaje de los alumnos, sino también en un entorno
de aprendizaje para la formacion docente en aprendizaje activo, dos cuestiones que buscamos

promover en este trabajo.
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6. CORPUS TEXTUAL: “PRODUCCION DE SECUENCIAS DIDACTICAS Y
MATERIAL DE LABORATORIO PARA EL NIVEL PRIMARIO, BASADO EN EL

APRENDIZAJE ACTIVO DE LAS CIENCIAS NATURALES”.

6.1. Planificacion y muestras.

La produccién de secuencias diddcticas y material de laboratorio basado en el Aprendizaje
Activo de las Ciencias Naturales se implementd entonces mediante una DBR. Su disefio y
desarrollo se llevé adelante a partir de una secuencia légica de trabajo. Inicialmente se
procedié con la busqueda bibliogrifica en simultdneo con la realizacién de una encuesta
virtual o presencial a docentes de diversas localidades de la provincia de La Pampa,
Argentina. Se consult6 especificamente, sobre el manejo de actividades experimentales en las
aulas de nivel primario, particularmente sobre el disefio de las mismas, a partir del
Aprendizaje Activo de las Ciencias. Luego, se realizd una revision de los materiales
curriculares de Ciencias Naturales, para la Educacion Primaria de la provincia de La Pampa,
nivel en el que se llevaria adelante la investigacion.

Por dltimo, se selecciond la escuela y los cursos en donde implementar los dispositivos
disefiados. Se realizaron las propuestas, siendo sometidas a escrutinio durante la
investigacion.

La etapa de validacion e implementacion, se llevé adelante con una muestra de docentes y
alumnos, de la Escuela Primaria N° 218, “Republica del Ecuador”, de la localidad de Santa
Rosa, La Pampa, Argentina. Para la eleccién de esta institucién se realizé una primera
comunicacion con docentes del nivel interesados en participar, quienes hicieron el contacto
con la direccién de cada establecimiento educativo. El trabajo en particular en esta escuela

estuvo determinado por la aceptacion desde la parte directiva y docente a colaborar en esta
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experiencia de trabajo. Por razones de disponibilidad y posibilidad de concretar franjas
horarias de trabajo en conjunto con docentes del drea de Ciencias Naturales, se desarroll6
s6lo en el turno mafiana. A continuacién, en reuniones con cada uno de ellos, y mediante el
andlisis de los contenidos curriculares jurisdiccionales, se seleccionaron los temas a trabajar,
considerando aquellas unidades que ain no se habian dado, o los contenidos en que los
docentes manifestaron tener mayor dificultad. Se inicié a los docentes en la modalidad de
trabajo basada en el aprendizaje activo de las ciencias en encuentros presenciales y con un
complemento en formato escrito. Se elaboraron los instrumentos de recoleccion de datos y se
disefiaron las guias de trabajo con instructivos para el docente y el alumno. Luego se procedi6
a su etapa de implementacion, validacién, evaluacion y anélisis.

En este trabajo final de tesis de maestria, se presentan dos de las secuencias desarrolladas,
que por el interés docente y la falta de antecedentes, llevé a una mayor profundizacién de los
ejes abordados. En consecuencia, las muestras quedaron constituidas de la siguiente manera:

- Dos divisiones de 2° grado, primer ciclo, turno mafana, ciclo lectivo 2017 (25
y 26 alumnos).

- Dos divisiones de 2° grado, primer ciclo, turno mafana, ciclo lectivo 2018 (25
alumnos cada una).

- Dos divisiones de 5° grado, segundo ciclo, turno maiana, ciclo lectivo 2017
(27 y 28 alumnos cada una).

El diagnéstico institucional realizado durante ambos ciclos lectivos, sumado a la
informacién brindada por el cuerpo docente, permitié reconocer que los rasgos mas salientes
de la matricula escolar son:

= Nivel socioeconémico medio.
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= Los alumnos que concurren al establecimiento lo hacen desde multiples y variados
sectores de la ciudad, habiendo seleccionado la escuela por diversos motivos:
caracteristicas de la institucidn, turno, hijos de docentes, entre otros.

= Los valores de la distribucién porcentual de la matricula por afio muestran un indice de
asistencia alto y una baja desercion escolar. La cantidad de alumnos por curso es de entre
25 y 30 alumnos, dificultando el trabajo individual en el caso de tareas experimentales.

= Existe heterogeneidad en el estado inicial de conocimiento de los alumnos y sus
dificultades para apropiar saberes y habitos relacionales. Esto se representa, por
mencionar un ejemplo concreto observado, en segundo afio, parte de la clase hace un uso
adecuado de la letra cursiva, mientras que el resto reconoce Unicamente la imprenta
mayuscula.
Siendo estas caracteristicas determinantes en la labor educativa, todas las estrategias

realizadas por el cuerpo directivo y docente de la escuela se desarrollan con el propdsito de:

garantizar el aprendizaje de saberes y favorecer la contencion socio-afectiva de los alumnos.

6.2. Instrumentos utilizados para la toma de datos.

Tratdindose de una DBR, para el andlisis y validacién de las secuencias didicticas y las
guias de laboratorio propuestas, como para el andlisis de la evolucién de los alumnos, se
tomaron datos considerando los siguientes instrumentos de recoleccion:

I.  Encuestas docentes: Si bien los datos resultantes son de carécter cualitativo, la lectura
de los mismos se realizé desde una doble perspectiva (Yuni y Urbano, 2006). Por un lado se
redujeron los datos a cédigos numéricos, con el uso de porcentajes. Desde otro punto, se
procedié a un andlisis de lo narrado por cada docente, con el fin de obtener informacién lo

mads completa posible.
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II. Observaciones participantes durante la implementacion de las actividades de
laboratorio: Continuando con la légica de trabajo de la DBR, para las observaciones se
mantuvo la relacién colaborativa entre el investigador y el docente de aula. Durante el
proceso de implementacién de los materiales disefiados, el investigador participé de las clases
registrando aquellas cuestiones o puntos a considerar.

III. Producciones de los alumnos y/o conclusiones docentes: Al finalizar cada clase se
tomaron registros fotograficos de las producciones de los alumnos. Ademads, se registraron
conclusiones de los docentes, respecto a puntos a modificar o a tener en cuenta en una futura

implementacidn.

6.3. Analisis y resultados de encuestas docentes

Siendo la propuesta tendiente a generar otras herramientas que promovieran el trabajo en
Ciencias Naturales desde el Aprendizaje Activo, se disefi0 una encuesta exploratoria con el
objetivo de conocer mds sobre la actitud docente hacia el trabajo experimental.

La misma se presentd en formato escrito y virtual, dando la posibilidad de ser completada
por docentes de nivel primario de la provincia de La Pampa, de manera presencial o virtual.
La encuesta consistié en un total de siete preguntas con opciones multiples o de respuesta
corta (Cuadro 2).

Si bien se difundi6 la encuesta en distintos establecimientos educativos provinciales, ésta
fue respondida tnicamente por once docentes (diez de 1° a 6° grado y un docente de apoyo)
de seis escuelas diferentes. Entre ellas: una institucion privada de la capital y cinco publicas
(tres de Santa Rosa y dos del interior). Los resultados finales de la encuesta se presentan en el

Cuadro 3.
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Encuesta inicial: Docentes de Ciencias Naturales

1. ;En qué curso de Nivel Primario se desempefia como docente de Ciencias Naturales?
ol° o2° o3° o4° os5° o6° g Otro

2. ;Con qué frecuencias utiliza el espacio de laboratorio?

o Siempre O Frecuentemente o A veces o Muy poco o Nunca

3. (Realiza actividades de laboratorio o mostrativas durante el dictado de sus clases en el aula?

o Siempre O Frecuentemente o A veces o Muy poco o Nunca

4. Si realiza actividades con estas caracteristicas, ;qué lo incentiva?
0 Motivacion O Interés personal g Curiosidad o Compromiso con su tarea

O Programas institucionales o Otro

5. Si no realiza actividades de este tipo ;cudles son las causas que se lo impiden?

0 Desconocimiento 0 Temor o Ntumero de alumnos
o Falta de espacio fisica o Falta de tiempo o Falta de recursos
o Otro

6. Explique en pocas palabras el modo en que desarrolla/desarrollaria practicas de cardcter experimental.

7. ; Tiene conocimiento sobre el desarrollo de pricticas experimentales basadas en el Aprendizaje Activo?

o Sé de qué se trata y lo he aplicado en mis clases.

o Sé de qué se trata, pero no lo he aplicado nunca.

o Lo he sentido, pero desconozco de qué se trata o como aplicarlo.
o Lo desconozco totalmente.

o Otro

Cuadro 2: Encuesta docente
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1. ;En qué curso de Nivel Primario se desempefia
como docente de Ciencias Naturales?

5. Si no realiza actividades de este tipo ;cudles son las
causas que se lo impiden?

@
@
[ T
o+
[ N
@
@ Maestro de apoyo

@ Desconocimiento

@ Temor

@ Numero de alumnos
@ Falta de espacio fisico
@ Falta de tiempo

@ Falta de recursos

@ Suplencia

2. ;Con qué frecuencias utiliza el espacio de

6. Explique en pocas palabras el modo en que
desarrolla/desarrollaria practicas de cardcter experimental.

@® Siempre

@ Frecuentemente
@ A veces

@ Muy poco

@ Nunca

laboratorio?

3. (Realiza actividades de laboratorio o
mostrativas durante el dictado de sus clases en el
aula?

Sl @ Siempre

@ Frecuentemente
@ A veces

@ Muy poco
@ Nunca

18,2%

- Explicaciones con materiales para explicar el cuerpo humano y su
funcionamiento.

- Haciendo que los alumnos realicen las experiencias tomen registro de lo
sucedido para luego comparar

- Teniendo en cuenta que las experiencias directas son mds significativas
para los nifios, a partir de la observacién y exploracién.

- En general el uso del laboratorio se hace posible cuando las experiencias
son mds concretas. Es decir que si la situacion requiere de algunos
instrumentos mds precisos.

- Preparacién previa de los materiales a utilizar para desarrollar la
experiencia. Partir de una situacion problema acorde al tema/grupo:
proponer la realizacién de la experiencia para observar, indagar, describir
y al finalizar una puesta en comin, socializando lo experimentado y
realizar una escritura colectiva de una reflexién con el docente.

- Para realizar estas practicas primero se cuenta lo que se va a hacer y se
les pide que anticipen lo que ocurrird. Segundo se realiza la experiencia
(antes se muestran los materiales a usar). Tercero, se registra lo hecho en
palabras o dibujos. Cuarto, se charla sobre lo que ocurrié6. Comparamos
lo las anticipaciones. Quinto, se sacan conclusiones y se anotan en la
carpeta.

- Organizacion en grupos. Seleccién de experiencias. Realizacién de la
misma. Registro de resultados. Socializacion.

- Generalmente las uso en el inicio de la secuencia para motivar y a partir
de alli estudiar/desarrollar los saberes. Inicio con las hipdtesis, luego
comprobamos y finalmente elaboramos las conclusiones y vamos a la
teorfa para explicar lo observado.

- Cuando hago este tipo de propuesta, organizo la clase en pequeflos
grupos de trabajo, e intento anticipar y organizar lo mejor posible la
actividad, para que no se desbande la clase. Intento que todos participen y
aporten a los diferentes grupos de trabajo, interviniendo cuando es
necesario.

- Generalmente, uso el aula como laboratorio. Se presenta a los alumnos
lo que se va a hacer, luego se realiza el experimento y se registran los
resultados. Por tltimo se sacan conclusiones entre todo el grupo en el
pizarrén, y se registran en los cuadernos de cada uno.

- Las pequeiias actividades que se hacen, son del tipo motivadoras, por lo
que se muestra a los alumnos una experiencia que sera el punto de partida
para un tema.

4. Si realiza actividades con estas caracteristicas,
(qué lo incentiva?

7. ( Tiene conocimiento sobre el desarrollo de practicas
experimentales basadas en el Aprendizaje Activo?

18,2% @ Motivacion

@ Interés personal

@ Curiosidad

@ Compromiso con su tarea
@ Programas institucionales

@ Elinterés que genera en los
alumnos

@ Suplencia

@ Sede quésetrataylo he
aplicado en mis clases.

@ Se de qué se trata, pero no lo he
aplicado nunca.

@ Lo he sentido, pero desconozco
de qué se trata o como aplicarlo.

@ Lo desconozco totaimente.

Cuadro 3: Resultados de encuestas docentes
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Del total de encuestados, un 63,3% manifiesta utilizar a veces el laboratorio. Del
porcentaje restante, un 18,2 % usa el laboratorio de manera frecuente, un 9,1% muy poco y
otro 9,1% aclara nunca usarlo. En cuanto a la realizacién de actividades experimentales o de
laboratorio en el aula, todos aseguran haberlas implementado con mayor o menor frecuencia,
siendo el principal disparador la motivacion (54,5%). A esto, se suman condicionantes como
el compromiso con la tarea docente, la curiosidad y el interés que genera en los alumnos.
Sélo uno de los entrevistados pone como incentivo la palabra suplencia. Se puede interpretar
que ha realizado este tipo de practicas condicionado por tareas ya estipuladas por el docente
titular de la asignatura.

Cinco de los encuestados, cuya falta de desarrollo de actividades experimentales es muy
poca o nula, consideran que se debe a la falta de espacio fisico o tiempos. Uno de ellos
asegura como impedimento la numerosidad de alumnos, y un tultimo docente adiciona
nuevamente la palabra suplencia. Se podria considerar que la posibilidad de una suplencia
corta imposibilita el disefio y realizacién de una actividad experimental bien organizada. Sin
embargo, es el mismo docente quien contesté que lo que incentiva la realizaciéon de este tipo
de tareas, tanto como lo que se la impide es la suplencia. Por ese motivo, estas dos respuestas
especificamente no deben ser consideradas como significativas.

En la pregunta 6, se solicit6 a los docentes que expliquen en pocas palabras el desarrollo
de una préctica habitual de clases, o bien, de no realizar este tipo de actividades se pidi6 que
pensaran como imaginan su implementacion futura. Si bien luego, en la pregunta siguiente,
todos responden que no conocen de qué se trata el Aprendizaje Activo, o simplemente lo han
sentido nombrar, en muchos se visualizan caracteristicas propias del empleo de este tipo de
metodologia. Siete de los encuestados mantiene un orden en la implementacion de la practica:

se reconoce qué es lo que se va a hacer, se preparan los materiales, existen situaciones
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problema o disparadoras, se realiza la experiencia, se extraen conclusiones. En un caso se
menciona la socializaciéon. Dos del total aseguran utilizar la practica como actividad
motivadora. Otros la usan de manera mostrativa y apuntan a la observacion. Hay que tener en
cuenta que la profundidad con que se destaca cada respuesta, estd enteramente relacionada
con el nivel en que se desenvuelve cada docente. Docentes de cursos superiores muestran
mayor detalle en la etapa experimental.

Con este primer andlisis sencillo, se logra reconocer que los docentes tienen conocimiento
sobre la importancia de realizar tareas experimentales, y que, a pesar de las dificultades o
impedimentos que surgen, en mayor o menor medida utilizan como recurso las clases
experimentales. Ademds, la capacidad con que se interesan por encontrar una légica en la
implementacién, nos lleva a pensar que una guia estructurada bajo las caracteristicas del
Aprendizaje Activo, promoverd un mejor desarrollo de este tipo de tareas, fortaleciendo la

tarea docente y favoreciendo el aprendizaje de los alumnos.

6.4. Analisis y Validacion de un Trabajo Practico de Laboratorio para 5° grado del
Nivel primario, basado en el Aprendizaje Activo de las Ciencias Naturales:
Adaptaciones en Ambientes Acudticos.

Analizando los materiales curriculares jurisdiccionales establecidos por el Ministerio de
Cultura y Educacién del Gobierno de la provincia de La Pampa (2015), para 5° grado del
nivel primario, uno de los ejes constitutivos es: La vida, diversidad, unidad, interacciones y
cambios. De modo resumido, este eje especifica el estudio de dos grandes temas: a) el
ambiente acudtico, diversidad de especies, sus relaciones, adaptaciones, efectos de la accién
humana e importancia de su preservacion, b) el organismo humano como sistema abierto e

integrado, funciones de nutricién, importancia de la alimentacién en la salud.
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En esta seccidn, se presenta el disefio y andlisis de una guia de trabajo de laboratorio,
basada en el Aprendizaje Activo de las Ciencias Naturales. Se trata particularmente de un
laboratorio de resolucién de problemas en grupos colaborativos, titulado Adaptaciones en
ambientes acudticos. Citando los materiales curriculares antes mencionados, la guia se
enmarca en: La descripcion y comparacion de diferentes ambientes acudticos para
identificar sus semejanzas y diferencias en cuanto a: sus variables fisicas, como luz, turbidez,
temperatura o presion; los seres vivos que los habitan; las relaciones entre sus distintos
componentes y algunas caracteristicas adaptativas. Esto supone:

e Identificar las restricciones (factores limitantes) en cada uno de esos ambientes [...] y
relacionarlas con las caracteristicas que posibilitan la supervivencia en un determinado
ambiente, para ampliar la nocion de adaptacion.

* Reconocer las influencias mutuas entre las necesidades bdsicas de un organismo y los
componentes del ambiente, e identificar algunas regularidades en la organizacion de los
organismos del ambiente acudtico, por ejemplo, en relacion con el desplazamiento y el
sostén.

* Profundizar la nocion de adaptacion, a partir de reconocer algunas caracteristicas de

los organismos.

6.4.1. Diseifio

La guia de laboratorio, sobre adaptaciones se estructuré6 como punto de cierre de toda la
unidad. El docente inicialmente trabajé la diversidad de caracteristicas de los ambientes
acudticos y la variedad de seres vivos presentes en ellos, diferenciando entre especies de agua
dulce o salada. Implement6 distintas estrategias de trabajo, actividades y recursos. Entre

estos, se utilizé la pelicula animada Buscando a Dory (Walt Disney y Pixar, 2016) como
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punto de partida, el posterior andlisis de imagenes de ambientes acudticos y el armado de
maquetas con diferentes seres vivos que habitan los mares, rios, lagos y lagunas. Finalizada
esta etapa, se procedié a la realizacion de la prictica de laboratorio sobre adaptaciones en
ambientes acudticos, objeto de disefo y andlisis de esta tesis de maestria.

En Ferndndez Gonzdlez, Elortegui Escartin, Moreno Jiménez y Rodriguez Garcia (1999)
se argumenta que, durante el armado y disefio de una secuencia, es de mucha importancia
generar material escrito concreto, destinado a los diversos actores que participan del proceso
de ensefianza y aprendizaje. Sdanchez Blanco y Valcércel Pérez (1993) hablan de generar un
programa gufa, destinado al educador, y una hoja de trabajo, destinado al alumno. El
primero, con mayor nivel de detalle, explicando cada etapa de la clase, secuenciacién de
contenidos, organizaciéon de tiempos y espacios, y estrategias. El segundo, enfocado en las
actividades que dardn lugar al aprendizaje y el logro de los objetivos. Bajo esta mirada, se
proyecto la propuesta de laboratorio mediante el disefio de una guia docente para el Trabajo
de Laboratorio Adaptaciones en Ambientes Acudticos, en conjunto con un apunte
bibliogréfico titulado Adaptaciones, el caso de la vejiga natatoria (Apéndice A) y una guia
para el alumno del trabajo de laboratorio y su correspondiente planilla de escritura de

informes de laboratorio (Apéndice B).

6.4.1.1. Programa guia: Recursos para el docente.

La guia de laboratorio sobre adaptaciones destinada al docente presenta una mayor
cantidad de detalles. Recordemos que en el marco del Aprendizaje Activo, el educador actiia
como guia en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Previendo que el docente debe entonces,

tener conocimiento sobre los materiales que se han de utilizar, cudles son los momentos
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oportunos para hacer aclaraciones o mediar en el anélisis de situaciones, esta guia facilita la
secuenciacion y distribuye oportunamente los instantes de intervencion.

Aqui, se detallan contenidos y objetivos segtin los materiales curriculares establecidos, y
se explicitan una a una las actividades que deben irse desarrollando. La guia se inicia

mediante un problema rico en contexto:

“Estas mirando un documental sobre la vida en el agua y sus especies. Entre ellas
muestran dos tipos de peces que difieren notablemente por sus caracteristicas. El primero
una Vieja del Agua, y el segundo una Castaiieta Rayada o mds conocida como chanchita de
agua dulce. Vos estds un poco distraido con el celular, pero tu hermanito te pregunta por qué
uno de los peces solo se mueve por el fondo, mientras que el otro se desplaza por toda el

agua. ;Qué le responderias a tu hermano?”

Este disparador puede ser parcialmente analizado por los alumnos, dando lugar al
reconocimiento de algunas de las caracteristicas ya estudiadas para los ambientes acudticos.
Para profundizar, y previo a una etapa formal de predicciones, los estudiantes deben mirar
dos cortometrajes sobre especies acudticas: la vieja de agua y la castafieta rayada. Los videos,
de entre uno y dos minutos cada uno, pertenecen a la serie de television documental de Vida
Silvestre Buscaespecies Latinoamérica, realizada en coproducciéon por productoras de
Uruguay y Argentina (2015).

Es conveniente que, durante la observacion, el docente remarque la necesidad de registrar
la informacién que brindan los videos, de modo que la etapa de predicciones se realice,

posteriormente, de manera mas comprometida.
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A partir del problema rico en contexto, los conocimientos previos y lo observado en los
videos, se pedird a los alumnos que analicen: cémo es el comportamiento de cada especie,
como se desplazan, y cudles son las caracteristicas que le permiten tal movilidad y equilibrio
en el medio donde habitan. Si bien es posible reconocer ciertas relaciones, es probable que
los alumnos desconozcan la existencia y el funcionamiento de la vejiga natatoria que poseen
algunos peces, 6rgano que da estabilidad y permite la permanencia y el nado a un mismo
nivel de profundidad. Con el objetivo de llegar a su conocimiento y funcionalidad, el docente
propone la realizacion de una experiencia de laboratorio, entregando los elementos
necesarios. Es imprescindible que los alumnos cuenten con el material de forma individual, o
mads beneficioso, que trabajen en pequefios grupos de no mds de cuatro. Se recuerda que en la
metodologia de trabajo en grupos cooperativos basada en el Aprendizaje Activo, el
intercambio de propuestas y discusiones finales cobra sentido y favorece el aprendizaje. Se
procede entonces a la realizaciéon de la préctica propiamente dicha: la fabricacién de un
ludién, buzo o diablillo de Descartes. Se trata de un dispositivo formado por un palillo hueco
con un peso en uno de sus extremos, el cual estard abierto, mientras que el otro extremo
permanecerd tapado. Este dispositivo debe ser capaz de flotar en una botella llena de agua. Al
presionar la botella suavemente, el liquido ingresard al palillo modificando su densidad y
haciendo que baje, mientras que al dejar de presionar, el liquido saldrd, disminuyendo su
densidad y logrando que suba nuevamente. En consecuencia el palillo, que simboliza el pez
de la experiencia, sube o baja debido a un cambio en su densidad. En la experiencia, este
cambio se debe a una modificacién en la masa. Mediante las preguntas de observacion, se
debe ir guiando el anélisis y luego comparar el funcionamiento del ludién con el movimiento
de los peces. Es, entonces, tarea del docente, propiciar el reconocimiento del comportamiento

que presenta cada uno de los peces estudiados. Tal comportamiento se detalla en el apunte
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bibliografico complementario, disefiado especificamente para uso del docente. En el caso de
la castafieta rayada, debe tener algo en su cuerpo que se comporte de manera parecida al
ludién. Se inicia asi el reconocimiento de la existencia de la vejiga natatoria y su
funcionalidad. Se debe remarcar, que la vejiga natatoria permite un cambio en la densidad
como consecuencia de la modificacion del volumen y no de la masa como ocurre en el
diablillo de Descartes. Queda a disposicion del docente la dindmica de trabajo para la
realizacion de las preguntas. Pueden pedirse inicialmente, las respuestas en grupos pequefios
y luego el andlisis oral entre todo el curso, o viceversa. Eso dependerd de las caracteristicas
del grupo general, las condiciones y espacios donde se esté trabajando y la posibilidad que
tenga el docente de ir guiando a los estudiantes durante el armado del ludién. Tengamos en
cuenta que la numerosidad de alumnos puede ser un factor relevante que condicione el modo
de implementacion de esta estrategia. Es de importancia que el docente focalice la atencién
tanto en el funcionamiento de la vejiga natatoria, como en la caracteristica adaptativa que
supone este Organo. Se da inicio a la construccion de la idea de adaptacion, para luego
alcanzar el concepto. Simultineamente, se propone la comparacién con caracteristicas
adaptativas de otros organismos. En los ejemplos vistos se puede citar la boca en forma de
ventosa de la vieja de agua.

A continuacién, se pide a los alumnos que completen una seccién de conclusiones,
favoreciendo el cierre del debate grupal mediante un consenso general. Ademads, se hace
alusién a otra especie, en este caso vegetal, con caracteristicas muy distintas a las vistas, a
modo de consolidar y aplicar lo trabajado a otras situaciones. Puede el docente, optar de
manera personal, por otros ejemplos caracteristicos del ambiente que rodea la localidad

donde se esté implementando la actividad.
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En toda esta etapa el docente debe tomar precauciones sobre el uso de las palabras. Se
deben emplear con mucho cuidado los conceptos de peso, masa, volumen, densidad y
adaptacidn, intentando no generar ambigiiedades en los significados de cada término.

Por ultimo, se entrega a los alumnos una ficha de trabajo. Esta contiene un formato de
escritura a ser completado individualmente o por grupo. El propdsito es recapitular lo
trabajado. Nuevamente, el desarrollo de esta dltima etapa queda a criterio del docente. Segin
el nivel de desempefio de los alumnos puede que se pida el informe final como una actividad
a trabajar en clase o de tarea, grupal o individual. Puede ocurrir que los alumnos no estén
acostumbrados al formato solicitado, o bien que nunca hayan escrito un informe. Si este es el
caso, requerird de un aprendizaje, pudiendo el docente hacerlo de manera conjunta en el
pizarrén, para que luego cada alumno registre en su hoja. Esta guia es de formato general
posibilitando su implementacion en la redaccion de informes anteriores o futuros.

El formato de comunicacién planteado pretende propiciar, desde los primeros afios de la
educacién, la incorporaciéon de modos de trabajo propios del quehacer cientifico. Por
ejemplo: la prediccidn, la observacion, el debate, la argumentacion, el registro y andlisis, la

escritura y comunicacion.

6.4.1.2. Hoja de trabajo: Material para el alumno

Previendo que la actividad estd disefiada para alumnos de quinto grado, de
aproximadamente diez afios de edad, el material de trabajo debe ser ameno, atractivo y fécil
de leer. Inicialmente, teniendo como base trabajos anteriores sobre aprendizaje activo en
nivel secundario y universitario, la guia se disefié con un formato similar a los ya empleados
en tales niveles. Tratindose entonces de una guia extensa y sin imdgenes, se observd la

posibilidad de hacerla mds amigable al contexto de aplicacién. Para ello, se pensé en
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estructurar la guia en fichas. El docente debe ir entregando cada una de las partes,
paulatinamente con el desarrollo de la experiencia. Simultdneamente, esto permite que los
alumnos no se vean influenciados por lo que continda, sino que vayan haciendo el recorrido
que requiere la guia de aprendizaje activo. Esto es: a) observar, analizar un fenémeno y
predecir desde lo que se conoce, b) observar mediante la experimentacion, y ¢) contrastar las
ideas iniciales con los resultados obtenidos.

Para la escritura del informe final, se tuvieron en cuenta los mismos recaudos: se delined
una planilla para completar, especificando en cada seccién mediante una pregunta, qué
informacién se debe poner. Por ejemplo, en Materiales, se cuestiona sobre los elementos
usados para la experiencia, o en Resultados, se consulta sobre qué se observd. Dichas
palabras mantienen un nexo con las fichas de trabajo empleadas durante la practica, de modo
que el alumno vaya haciendo conexiones entre el desarrollo mismo de la experiencia y la

secuencia de escritura.

6.4.2. Analisis de observaciones participantes.

La guia de laboratorio Adaptaciones en Ambientes Acudticos se cred en base a la
secuencia del docente y se puso a prueba en las dos divisiones muestra (pertenecientes a
quinto grado de la escuela N° 218). Se implementé dando la posibilidad de poner en cuestion
el disefio y la metodologia de trabajo propuesta. Se llevo adelante segin la 16gica mencionada
en el punto 6.4.1.1. La prictica fue dirigida por el docente de grado y un colaborador
(responsable de esta tesis de maestria), quien actué como observador participante. El maestro
opté por ir dando las fichas a los alumnos de manera parcial. Por caracteristicas
institucionales y disponibilidad de recursos la secuencia se desarrolld en varias clases con

cambios de espacios. Las dos primeras se realizaron de manera consecutiva, con una duracién
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aproximada de dos horas, fraccionadas por un recreo de diez minutos. Se inici6 el recorrido
en el aula. Los alumnos recapitularon lo trabajado clases anteriores, mencionando la flora y la
fauna de rios, lagos y lagunas, y sus diferencias con los mares. El docente entregd el
problema rico en contexto, poniéndolo en discusion. Algunas de las respuestas, de ambas
divisiones, a la situacién ;Qué le responderias a tu hermanito? (pregunta referida a la
diferencia entre las especies), se detallan a continuacion:

- Que tienen distintas caracteristicas.

- Uno vive en el fondo y el otro no porque necesita mds luz. Como los peces

linterna, que tienen luz propia y pueden ir al fondo.

Porque algunos viven abajo del mar donde no hay bastante luz y se
acostumbran a vivir asi.

- Al vivir en las profundidades como que se acostumbra a estar mds en la tierra,
€S COomo su casa.

- Tienen distintas capacidades por eso nadan arriba o abajo.

- Por el alimento, las viejas de agua comen y absorben lo del fondo, y van
limpiando.

- Uno vive en las profundidades y otro en el medio, ni abajo ni en la superficie.

- Yo conozco a la vieja de agua, porque lo tuve en una pecera. Ese pez no es
como otro pez que nada asi, sino que anda abajo buscando la comida. Es mas
plano y tiene una boca muy grande para raspar la comida.

Esta ultima respuesta pone de manifiesto que varios alumnos conocen las viejas de agua,
y/o incluso han tenido una.
A continuacién, se procedié a mirar los videos, por lo cual hubo movilidad al espacio de

biblioteca. Como se contaba con una pecera en la galeria de la institucién, durante el
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intercambio de sala aula-biblioteca, se observd el comportamiento de los peces en forma
directa. Cabe destacar que s6lo se contd con peces con vejiga natatoria como los tipicos
goldfish o pez dorado, de un caracteristico color naranja. Aqui, los estudiantes destacaron el
nado en un nivel de profundidad no muy grande, la mayoria se mueve desde un nivel medio
de agua hacia arriba. Posteriormente se continu6 con los audiovisuales. El docente marcé la
necesidad de observar el comportamiento, el modo de desplazamiento y el nivel de nado. Se
dio la posibilidad de visualizar entre dos y tres veces cada cortometraje. Con los
audiovisuales y la observacion directa, los alumnos pudieron registrar las caracteristicas mas
notorias de cada pez, evidenciando un trabajo auténomo y detallado. Siempre el docente gui
y remarcd cuestiones mencionadas en el audiovisual, que luego deberian ser tenidas en
cuenta.

A continuacion, se trasladé a los alumnos al espacio de laboratorio para la ejecucién de la
etapa de predicciones. El registro detallado de los alumnos permitié que las respuestas a las
mismas se hicieran de manera individual, consciente y comprometida. Luego de un receso de
diez minutos se realiz6 la puesta en comuin. Algunos remarcaron la diferencia en la
profundidad de nado entre las especies, determinada por el tipo de alimentacién. Otros
lograron ver algunas caracteristicas que diferencian a ambas especies. Por ejemplo, le
atribuyen a la boca en forma de ventosa de la vieja de agua la posibilidad de
agarrarse/adherirse a las rocas del fondo para alimentarse. Otro caso que pudieron remarcar,
es la diferenciacion en el tipo de aleta, como la forma del cuerpo en general, como posibles
factores de modificacion del comportamiento de nado o modo de desplazamiento. Algunos
alumnos compararon las especies de rio que se estdn trabajando con caracteristicas de
especies vistas anteriormente en la pelicula de Buscando a Dory. El docente manejo

adecuadamente todas las posibles respuestas, de modo de no condicionar el pensamiento de
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ningun estudiante y aclar6 que realizarian una experiencia de armado de un ludién, para
analizar en profundidad el porqué del comportamiento de cada pez.

Para continuar, el maestro aclar6 la importancia de proceder con cuidado en la
construccion del ludién. La opcién de darle la guia con la estructura del armado del buzo no
fue utilizada por el docente, sino que éste, fue guiando paulatinamente paso a paso como
armarlo, siempre de manera oral y dirigiéndose a todo el curso. Se controld la ejecucién de
cada grupo, dando espacio a la observacién detenida y el andlisis de qué es lo que ocurre
cuando se presiona levemente en la mitad de la botella con agua. Oral y conjuntamente, se
converso sobre las posibilidades por las cuales el buzo subia o bajaba, haciendo alusién al
ingreso o salida de agua del palillo por compresion del aire que estd adentro. La transparencia
del palillo de chupetin con el que se trabajo, facilit6 el andlisis, dado que permitié visualizar
facilmente el ingreso y la salida del liquido. El docente intent6é guiar el anélisis y encontrar
una analogia con los peces presentados. Se hizo mencién a la existencia de una cavidad,
llamada vejiga natatoria, que tiene la capacidad de comprimirse al aumentar la profundidad,
debido a una mayor presion externa. Aqui el volumen disminuye y por lo tanto su densidad
aumenta, colaborando con el descenso del pez. Mientras, al subir, la vejiga se distiende. Esta
sometida a una menor presion y por lo tanto su densidad disminuye. Estas modificaciones en
la densidad neta del pez, le permite como consecuencia poder desplazarse y mantenerse a
cierta profundidad. Con el andlisis oral y el intercambio de los alumnos se otorgé importancia
a la existencia de tal cavidad, como 6rgano contribuyente para el desplazamiento de esa
especie. Se consultd sobre si siempre habra tenido tal cavidad, dando lugar al concepto de
adaptacion. Los alumnos pudieron distinguir la existencia de diversas caracteristicas, como la
vejiga natatoria, que fueron cambiando en las especies. Se mencionaron y retomaron otros

ejemplos como el pez linterna, el pez globo. Asi, se concluy6 esta parte de la actividad.
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Se dejé como tarea investigar sobre otros posibles tipos de adaptaciones en especies
acudticas, como por ejemplo, el caso propuesto de la Aldrovanda vesiculosa, una especie
de planta acudtica y carnivora, capaz de mantenerse en suspension cerca de la superficie. Esta
tltima se propuso de manera oral.

Luego de la primera ejecucidon general de la prictica se propuso que, en la seccién de
experimentacién, se anexaran imdgenes que facilitaran el armado y ejecucién de la
experiencia. La realizacion del ludion es un trabajo que requiere una guia permanente por
parte del educador, el cual se ve afectado cuando el curso es numeroso. Se evidencié que a
pesar de haber dos personas a cargo en la clase, se debi6 pasar grupo por grupo para verificar
el armado y la flotacién de los cuerpos, por lo que ante la posibilidad de darles la guia de
armado, las imdgenes adicionales contribuirian a facilitar el recorrido a realizar por los
estudiantes.

En la clase posterior se retom¢ oralmente lo trabajado y la idea de adaptacién, dando
tiempo para la redaccion de las respuestas de la secciéon de observacidon, andlisis y
conclusiones. Una vez finalizada esta tarea, por grupos, se hizo una lectura general de las
posibles respuestas, y la escritura conjunta del informe. Como era la primera vez que los
alumnos trabajaban con una guia estructurada se inicid este recorrido entre todo el curso,

previendo ser implementada con posterioridad en otras practicas futuras.

6.4.3. Producciones de los alumnos y conclusiones docentes.

Luego de la primera implementacion, donde se corrobord la validez del disefio
empleado, el docente responsable determiné ciertas caracteristicas a modificar, coincidiendo
varias de ellas con el observador participante. Si bien se vio en la necesidad de realizar

pequeiios cambios, estos no fueron significativos como para tener que presentar dos versiones
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de la actividad. La version presentada en este trabajo se corresponde con la version final. Se
procede a continuacion, a realizar un listado de las apreciaciones docentes:

e La proyeccion de los cortometrajes fue emitida tres veces, permitiendo que el
docente ensefiara a observar y reconocer qué y como registrar. Favorecid, una mayor
capacidad de observacion por parte de los alumnos, es decir, la agudizacién de los
sentidos para la realizaciéon de la etapa posterior de predicciones. El registro
minucioso colaboré en la contextualizacion. Los estudiantes pudieron centrarse en el
problema, entrar en contacto con el mismo y con realidades vividas. Si bien, varios
alumnos identificaron las especies por nombre previamente a la visualizacion de los
videos, otros aseguraron saber cudles eran al verlas. Es decir, no sabian su nombre
pero si reconocian haberlas tenido y conocer las caracteristicas mas significativas. El
registrar en papel y reconocer las especies facilité la etapa de predicciones y el
intercambio. Los estudiantes se mostraron seguros al momento de participar y hacer
sus aportes.

e Respecto a la etapa de predicciones, se sugiri6 modificar o quitar la primera
pregunta de la version inicial: ; Como se comporta cada especie? Esta cuestion generd
confusién en los alumnos, dado que los videos remiten al modo de vida en general.
Por ejemplo, en la castaiieta rayada los alumnos respondian que se comporta cuidando
a sus crias. La pregunta planteada como tal otorga entonces, importancia a aspectos
que no son tan relevantes para el propdsito de la prictica. Se decide quitar esta
cuestion, dejando Unicamente la pregunta ; Como se desplaza?, la cual se puede ver
en la version final presentada en este trabajo. Cabe destacar que estos cambios se
hicieron e implementaron, con igual légica de trabajo, en la segunda divisiéon de 5°

grado.
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e En la parte experimental, el docente reconocié la importancia de que el palillo
a utilizar, o bombilla, fuese transparente o semitransparente. Esto permite visualizar el
ingreso y salida del agua y focaliza el andlisis en los contenidos que se desean
abordar. Si no ocurriera esto, quiza no seria tan evidente. Simultineamente, se plante6
la importancia de incorporar imédgenes referidas al armado del ludién en la ficha de
experimentacion. Si bien en esta implementacién el docente no las utilizo, sino que
fue explicando los pasos oralmente, se considera un factor relevante principalmente
cuando se trata de un tGnico docente con un curso numMeroso.

e Se reconocid la importancia de entregar a los alumnos la guia de manera
fraccionada, de modo de dar tiempo a cada uno para hacer su propio razonamiento,
dando significado a los conceptos y su contexto de aplicacion.

Por otro lado, respecto a las producciones escritas de los alumnos, como la redaccién del

informe final se realiz6 en forma conjunta, se muestra a continuacién una copia del mismo:
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Foto 1.a: Informe final grupal de la actividad, Secuencia Didactica Adaptaciones en Ambientes
Acudticos, realizado por alumnos de 5° grado en el afio 2017.
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Foto 1.b: Informe final grupal de la actividad, Secuencia Didactica Adaptaciones en Ambientes
Acudticos, realizado por alumnos de 5° grado en el afio 2017.
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Foto 1.c: Informe final grupal de la actividad, Secuencia Didactica Adaptaciones en Ambientes
Acudticos, realizado por alumnos de 5° grado en el afio 2017.
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A partir de las observaciones, el informe y la perspectiva docente, se puede analizar que
con la implementaciéon de la guia, los alumnos tuvieron un mayor grado de participacion,
interés y compromiso frente a los conceptos abordados. Lograron recapitular y generar nexos
entre lo trabajado previamente y lo nuevo. Pudieron reconocer el concepto de adaptacion
como cambios evolutivos de las especies, como asi también visibilizar este contenido en otras
especies.

El docente manifesté haber actuado con gran seguridad en el desarrollo de la préictica,

sintiéndose cdmodo con la dindmica de trabajo empleada.

6.5. Analisis y validacion de una Secuencia Didactica para 2° grado del Nivel primario,
basada en el Aprendizaje Activo de las Ciencias Naturales: Movimiento y Trayectoria.

Se inici6 el recorrido mediante la revision de los materiales curriculares jurisdiccionales
establecidos por el Ministerio de Cultura y Educacion del Gobierno de la provincia de La
Pampa (2015) para 2° grado del nivel primario. Entre los ejes que se incluyen para este
grado, se encuentra: los fenomenos del mundo fisico, donde la comprension de los fendmenos
de movimiento de los cuerpos y sus causas, clasificando sus movimientos de acuerdo a la
trayectoria que describen, es uno de los contenidos especificos a abordar.

En esta seccidn, se presenta el disefio y andlisis de una secuencia didéctica, basada en el
Aprendizaje Activo de las Ciencias Naturales. Especificamente se siguid la 16gica de disefio
de un tutorial y se lo tituld Movimiento y Trayectoria. Remitiendo a los materiales
curriculares el tratamiento de estos contenidos, supone:

e Observar, comparar y registrar desplazamientos de cuerpos mediante experiencias

sencillas, [...].
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e Diferenciar cuando un cuerpo se encuentra en estado de reposo o en estado de
movimiento.

e Aproximarse a la idea de que es necesario un marco de referencia, respecto del cual
se pueda advertir el movimiento como un campo espacial y temporal.

e  Aproximarse al concepto de trayectoria como el camino recorrido por un cuerpo.

e Asociar el concepto de rapidez al tiempo que demora un cuerpo en completar su
recorrido.

e  Expresar oralmente o por escrito las ideas trabajadas, ampliando progresivamente el

vocabulario especifico.

6.5.1. Disefio

A diferencia de la experiencia de quinto grado, aqui, la actividad experimental,
particularmente un juego, se disefié como inicio de la secuencia didéctica a desarrollar, sobre
movimiento y trayectoria. Se puso a los alumnos en situacién, mediante la narraciéon de un
cuento, potenciando simultineamente la lectura y la formacién en hébitos de escucha. La
implementacién de la prictica, permitié el intercambio dando espacio a trabajos de caricter
individual y grupal.

Continuando con la misma légica de trabajo que la presentada sobre adaptaciones, se
disefié el programa guia destinado al docente (Apéndice C), y la hoja de trabajo para el
alumno (Apéndice D). Esta ultima comprende particularmente, situaciones sencillas de
consolidacion, y tablas que permitirdn al alumno, ir inicidndose en tareas propias del

quehacer cientifico.
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6.5.1.1. Programa guia: Recursos para el docente.

La secuencia propuesta inicia con la lectura de un cuento sobre un nifio y su abuela.
Ambos, se encuentran cocinando un pastel de papa y deben ir a la verduleria, dado que se han
quedado sin papas. El problema es resolver si es mds conveniente ir en auto o caminando,
segln el trayecto que les requiere. Ante esta situacion, se pregunta a los alumnos: ;Qué le
aconsejarian al nifio del cuento?

La propuesta estd direccionada a promover diversas posibilidades e ir analizando las
variables. Para esto, el docente presenta en tamafio aumentado el plano del barrio,
delimitando dénde se encuentra la casa del nifio y su abuela, y donde estd la verduleria. A
estos, se suman diferentes espacios caracteristicos como la escuela o la plaza, asi como
diversos comercios y casas. Previendo los tiempos docentes y los costos, las manzanas se
delimitan con material de bajo costo como telas e imdgenes impresas o dibujadas
manualmente. Tal como se explicita en la guia docente, se puede reemplazar la estructura
mediante un dibujo con tiza o cinta de papel sobre el piso del patio o sala. A continuacién, los
estudiantes reciben por parte del docente una figura geométrica de color. Reunidos por
grupos segutn la figura y color, toman una tarjeta de indicaciones donde se invita a realizar
diversos trayectos desde el mismo punto de inicio al mismo punto de llegada. Los alumnos
entonces, deberdn caminar por entre las manzanas, como si lo hicieran por la vereda,
caminando, o por la calle en auto, segiin las indicaciones especificadas en la tarjeta. Por
ejemplo: Salimos de la CASA DE LA ABUELA, en contra de la direccion de la calle. Esta
frase muestra que se debe ir caminando, porque de lo contrario se viajaria en contramano
provocando un accidente automovilistico. El docente debe guiar esta distincién entre el
peatén y el conductor. El uso de este recurso, fomenta el reconocimiento de la izquierda y la

derecha, y simultdneamente, permite tomar conciencia sobre las normas de transito. Mediante
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una planilla de registro sencilla luego de cada trayectoria cada alumno ird anotando los
locales por donde fue pasando cada grupo y el nimero de cuadras recorridas. Es conveniente
que el docente guie las indicaciones, de modo que los grupos puedan transitar
individualmente y contabilizar adecuadamente las cuadras.

Cada tarjeta de indicaciones cuenta con una situacién problema a resolver al llegar a la
verduleria. Por ejemplo: Si compramos lkg de papa a 14 pesos, y medio kilogramo de
frutillas a $65, ;cudnto debemos pagar? ;Qué billete debemos darle al verdulero? ;Nos
dard vuelto? ;Cudnto? Para esta etapa el docente cuenta con billetes imprimibles y
recortables para entregar a sus alumnos. Los mismos pueden ser reemplazados por monedas y
billetes de juguete, adquiribles en cualquier libreria, y que cuentan con la misma gréfica que
los reales, propiciando el manejo del dinero.

Si bien en segundo grado, existe division de la curricula en cuatro espacios (Lengua,
Matematica, Ciencias Sociales y Ciencias Naturales), es necesario que el nifio, desde los
primeros afios, visualice la interdisciplinariedad, que cada disciplina requiere de las otras. Se
intenta que las cuatro 4reas se hagan presentes en una misma secuencia.

Concluida esta etapa, el docente interviene generando un debate entre los estudiantes sobre
las diferencias en los recorridos. Sin embargo, hace notar que todos lograron cumplir con el
desafio de ir a la verduleria. Se debe dar espacio a que aparezcan palabras como trayecto,
recorrido, trayectoria, movimiento. Incluso velocidad, rapidez o tiempo. Luego del debate, se
toma una decisién conjunta sobre qué le responderian al nifio del cuento. Para finalizar esta
primera parte de la secuencia, se contintia con la narracion.

Siempre que exista un trabajo experimental, existe la necesidad de contarlo. Se debe
considerar, que los alumnos son muy pequeilos ain para poder realizarlo de manera

individual. Sin embargo es tarea del docente, iniciar en este recorrido, ir ensefiando las
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caracteristicas principales de escritura. Se sugiere que el docente realice los pasos ejecutados
durante todo el juego. Por ejemplo: I. Leimos el cuento; 2. Hicimos un juego para poder
responderle al nene del cuento; 3. Nos pusimos en grupos seguin la figura; etc. Por tltimo,
distinguir y remarcar los conceptos a trabajar. En este caso particularmente: Llegamos a la
conclusion de que moverse significa...; Una trayectoria es... Cabe destacar, ademds, que en
la edad donde se implementa esta secuencia, los nifios deben tener material concreto de
informacioén, de busqueda, de repaso.

Siempre que existan nuevos conceptos presentados, deben existir tareas de consolidacion.
Siguiendo la dindmica de trabajo, y como figuran en el Apéndice D, se presentan cuatro
actividades vinculadas a los conceptos de movimiento y trayectoria. En la primera de ellas, se
retoma el barrio de la experiencia. Las demds situaciones, remiten a otros planos similares y
permiten introducir la diferencia entre trayectoria rectilinea y curva.

Todas estas actividades se prevé sean realizadas en un total de entre cinco y seis clases de
entre sesenta y ochenta minutos cada una. Esto quedard supeditado a la disponibilidad de
tiempos y espacios con los que cuenta el docente, y a las caracteristicas del grupo clase.

Como metodologia de evaluacién, se disefia una actividad final, denominada “El vuelo de
la mosca”. A partir de la obra de musica clasica El vuelo del moscardon de Rimski-
Korsakov, se pide a los nifios que cierren los ojos e imaginen la trayectoria de la mosca desde
un cupcake a un recipiente con miel. Con el posterior andlisis de las distintas producciones, el
docente evaluard si los alumnos logran reconocer la diferencia entre movimiento y
trayectoria. Es posible que, al igual que en la actividad de inicio, surjan los conceptos de
rapidez o velocidad, dando la posibilidad de analizar diversos fragmentos de la obra musical.
Este recurso puede ser de utilidad para generar una idea sobre el concepto de rapidez y/o

continuar posteriormente con su desarrollo.
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6.5.1.2. Hoja de Trabajo: Material para el alumno.

Las actividades destinadas a los alumnos, fueron propuestas acordes a la edad de
desarrollo cognitivo de los mismos. La primera guia, correspondiente a la experimentacion o
juego en el barrio, fue disefiada Unicamente para el docente, pero siempre pensando en
actividades que fomentaran la contextualizacién y captaran el interés de los nifios. De alli la
dindmica de las fichas de diversos colores y formas y el trabajo dindmico con los billetes
presentes como complementos. La planilla de registro, particularmente, fue disefiada de modo
que se identificara a cada grupo por su figura o color. Es una tabla sencilla de completar, con
pocas palabras claras y en letra mayudscula imprenta. Esto permite el trabajo de aquellos nifios
que aun no leen ni escriben con imprenta mindscula o cursiva.

Las actividades de consolidacion contienen imdgenes, que captan la atencién y motivan al
trabajo. Del mismo modo, la actividad de evaluacidon, mediante el uso de recursos musicales
y graficos, propone una dindmica diferente pero atractiva para el nivel donde se estd

trabajando.

6.5.2. Analisis de observaciones participantes

La secuencia didictica sobre Movimiento y Trayectoria se estructurd intentando cubrir la
tematica de interés docente. Si bien inicialmente se iba a tratar de una actividad experimental
inicial, el docente sugirié la ejecuciéon continuada de la secuencia en su totalidad, dando
sentido a la misma praictica. La propuesta en su formato original, se puso a prueba en dos
divisiones muestra durante 2017. Luego, se implementd una parte de la misma, durante 2018,
variando la dindmica de desarrollo. Ambos casos se desarrollaron en segundo grado de la
escuela N° 218, turno mafiana. Se ejecut6 dando la posibilidad de poner en cuestion el disefio

y la metodologia de trabajo propuesta.
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6.5.2.1. Observaciones participantes. Ao 2017

Primera clase

El desarrollo de la propuesta se llevo adelante segun la 16gica mencionada en el punto
6.5.1.1. La practica fue dirigida por el docente de grado y un colaborador (responsable de esta
tesis de maestria), quien actué como observador participante. Siendo que la escuela contaba
con placas de goma eva en la biblioteca, durante el recreo previo a la clase, se armo el barrio,
delimitando calles, sentidos de circulacién, ubicacién de los comercios, seglin se especifica

en la guia de trabajo.

Foto 2: Plano del Barrio

Los alumnos fueron dirigidos por el maestro hacia este espacio, donde se ubicaron
sentados alrededor de las manzanas. El docente explicé que se iba a dar inicio a un tema
nuevo, mediante la lectura de un cuento. Se empezo a relatar la historia, siempre intentando

dar participacion a los alumnos. Durante la narracién se mencioné el modo de elaboracion del
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puré de papa, por lo que los alumnos intervinieron oralmente haciendo comentarios sobre
gustos y modos de preparacion. Una vez propuesta la situacion, se planted la posibilidad de
decidir, junto con el protagonista de la historia, si era mas conveniente ir a pie o en auto hacia
la verduleria. Un alumno intervino mediante el comentario: Una abuela profesional iria en
moto. Surgié entonces la posibilidad de utilizar otro medio de transporte, aunque todos
acordaron que: las caracteristicas del recorrido serian las mismas que yendo en auto, y debian
cumplirse de igual modo las normas de transito.

Se inici6 el debate sobre la posible respuesta, mediante el reconocimiento del espacio. Los
alumnos encontraron visualmente donde estaba la casa del protagonista y su abuela (punto de
salida), y donde estaba la verduleria (punto de llegada). Entre los comentarios se destacé uno
que argumentd: la casa estd muy lejos. Esto permitié al docente repreguntar: ;jmuy lejos de
quién? Se distinguié asi, entre lejos y cerca, estableciendo que depende segtin el punto de
referencia desde donde se esté posicionado. Es decir, para que un lugar u objeto esté lejos o
cerca, depende de donde esté ubicado el observador (quien lo mira). Asi, para algunos
alumnos, la casa quedaba lejos porque estaban sentados en el extremo opuesto del barrio,
mientras que para quienes estaban situados cercanos a la casa, la verduleria era lo que se
distanciaba mds. Se modificaba el punto de referencia. Se permitié la orientacioén en el
espacio, y el reconocimiento de izquierda/derecha, recapitulando las opciones del cuento: ir
en auto o caminando. La mayoria de las respuestas coincidieron en que yendo en moto/auto
es mejor, porque es mds rdpido, mientras que unos pocos, lo percibieron como una
posibilidad de cansarse menos. Sin embargo, se debe ir mirando la direccion de las flechas.
Pocos alumnos, en cambio, manifestaron cuestiones como las siguientes: Hay que ver, quizd
caminando el camino es mds corto; caminando es mds rdpido y mds corto; yendo en auto hay

que ir solo por la calle pero caminando no. Surge entonces, la posibilidad de que yendo a
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pie, permite la circulacién en contramano, porque se puede transitar por la vereda. Estas
respuestas fueron significativas, incluso, porque se percibié implicitamente el concepto de
rapidez desde el inicio de la préctica, lo cual es provechoso. También, el remitir al camino
mds corto, dio cuenta de que, algunos de los nifios tienen conocimiento sobre el concepto de
trayectoria. El docente utilizé estos argumentos para continuar con la clase. Entrego las fichas
de diversas formas y colores (cuadrados rojos, circulos verdes, tridngulos azules, etc.),
billetes y una tarjeta de indicaciones por grupo. Dividié a los alumnos en grupos de
aproximadamente cinco integrantes. Durante la organizacion, el docente pidi6 que fuesen
observando los distintos comercios y espacios del barrio.

Antes de iniciar con la dindmica de trabajo, se hizo una identificacion de las figuras
geométricas empleadas. Especificamente se menciond el nombre con que se conocia a cada
una y las principales caracteristicas vistas por los alumnos segtin su edad. Por ejemplo: un
cuadrado tiene cuatro lados.

Un primer grupo se puso de pie para iniciar el recorrido desde la casa a la verduleria. El
docente fue leyendo cada indicacién. Mientras, colaboré con el grupo, ayudando a decidir por
aquel camino que fuese mas conveniente para ir desde un comercio a otro. Se comparo si era
posible ir en auto o caminando, segin el sentido de circulacién de la calle. Como
consecuencia de este andlisis, se valorizé la existencia de algunas normas viales que
favorecen el transito ordenado. La mads significativa, dadas las condiciones propuestas: la
importancia de cruzar por las esquinas. A medida que los alumnos iban realizando el
recorrido, se fue colocando una ficha a modo de marca, de manera de recordar los lugares
visitados. Para que nadie quedara sin participar, los integrantes de cada grupo realizaron el

recorrido en filas.
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Al llegar al lugar de destino, el docente leyo un problema matemadtico, vinculado con la
compra de un cierto producto en la verduleria. Especificamente, el cuento, hablaba de
comprar papas. Con el conocimiento de algunos alumnos, los cuales solian acompafiar a
padres y abuelos a la verduleria, se evalu6 cual era el precio de las papas. A este encargue se
le adicioné la compra de otra fruta o verdura. Los alumnos entonces debieron hacer el calculo
del total, evaluar con qué billete les era conveniente pagar, y cudl seria el vuelto a recibir.

Implicitamente, con un juego, se afianzaron contenidos propios del drea de la matemadtica.

Foto 3: Alumnos durante el trabajo experimental

A continuacion, se procedié de igual modo con cada uno de los grupos. Durante esta
préctica, se hizo evidente la dificultad de entender el barrio como un espacio, en tres
dimensiones. Como se traté6 de un plano, cuando debieron cruzar, ocurrié que muchos
intentaron saltar la manzana a la mitad, por encima. Se les propuso pensar la situacion, y asf
arribaron a un consenso sobre el camino mds viable para poder llegar a destino, pero sin pasar
por encima de las casas, lo que implicaba este cruce por arriba antes mencionado. Se hicieron

notar las diferencias entre doblar o seguir derecho, y entre izquierda y derecha.
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Una vez finalizados todos los grupos, el docente retomd lo trabajado, dando lugar a la
introduccidn de los conceptos de movimiento y trayectoria.

Se empez06 a revisar el nimero de cuadras recorridas por cada grupo, haciendo alusion a si
esos caminos eran posibles para recomendar al nifio del cuento. Los recorridos
experimentados por el curso, variaron entre cinco y once cuadras, por lo que recomendaron
transitar por el camino de cinco cuadras, siendo este el mas corto. Surgié ademds, la nocidén
de tiempo. Quienes habian pasado por la heladeria a tomar un helado, aseguraron que
tardarfan més tiempo. El maestro hizo ver que esto se debia a que estuvieron detenidos un
cierto periodo, por lo cual, el camino en si mismo no fue méas extenso pero si lo fue el tiempo
empleado para recorrerlo. El docente les hizo ver que si el protagonista hubiese deseado
pasear y contado con mds tiempo, podria haber optado por cualquier trayecto que lo llevara a
la verduleria, incluso alguno de los realizados por ellos. Se continué con interrogantes como:

- ¢De donde salimos todos?

- ¢Yadonde llegamos?

- /Qué cambio de un recorrido a otro?

- (;Qué cosas fueron iguales o distintas?

- ¢Setuvo que seguir derecho o se doblo?

- ¢Es posible acortar aiin mds esa distancia de cinco cuadras? ;Como?

Los estudiantes lograron identificar que los puntos de partida y llegada permanecieron
invariables, pero los lugares por donde transit6 cada grupo si se modificaron. Varios pudieron
poner en palabras que todos se habian movido, indicando que moverse significa ir de un lugar
a otro. El docente remarcé que cuando uno se mueve, no importa por dénde vaya; importa de

dénde salgo y a donde llego.
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El docente, reconociendo que todos los trayectos fueron pensados a pie, agregé: Si fodos
salimos del mismo lugar y llegamos al mismo sitio, todos se movieron igual, ;no?; ;pero qué
cambio? Los alumnos, al argumentar, se expresaron mediante la frase: cambio el recorrido.
Un alumno especificamente, utiliz6 la palabra trayectoria. Esto dio lugar a interactuar sobre
qué es la trayectoria y como puede definirse. Entre todos, segin lo analizado pudieron aclarar
que el recorrido era el camino que quedaba marcado cuando se iba de la casa a la verduleria.
Incluso, se pensé en conjunto que, si bien las manzanas no pueden cruzarse por encima, en el
caso de la plaza y yendo caminando, se puede acortar la cantidad neta de cuadras,
atravesando la plaza a la mitad de manera diagonal. No deja de ser esta una trayectoria viable
al igual que las otras. Continuando con las posibles trayectorias, los alumnos argumentaron
que existe un mayor nimero de caminos posibles si el traslado es a pie, en comparacién con
ir en vehiculo. En este dltimo caso, la condicionalidad de la direcciéon obligatoria de las
calles, condiciona la cantidad de cuadras por recorrer desde la casa a la verduleria. En
palabras de una alumna: caminando podemos ir en contramano, pero en auto no.

El docente responsable del curso, cotidianamente utiliza la estrategia de hacer notar la
existencia en cada tema abordado, de palabras claves. Y estas deben ser tenidas en cuenta.
Particularmente, es la secuencia desarrollada, les hizo identificar las palabras recorrido y
movimiento como dos de ellas.

La diversidad de trayectorias experimentadas, puso en evidencia la existencia de caminos
derechos o rectos y de caminos curvos (cuando tuvieron que doblar). Dentro de las
expresiones mas significativas de los estudiantes, podemos destacar: Fuimos derecho; a veces

vamos doblando, como en las rotondas.
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Se distinguié ademds que el tiempo empleado para todas las trayectorias no fue el mismo.
Si bien en auto el camino puede ser mds largo en comparacién con ir a pie, también puede ser
mas rdpido y por lo tanto menos extenso en tiempo, y viceversa.

Luego del andlisis oral de argumentos, se retomé el cuento, asegurando que al nifio de la
historia le convenia ir caminando ya que el camino es mds corto. En conclusion, los alumnos
decidieron que el nifio y su abuela debian optar por el trayecto més corto porque lleva menos
tiempo, o bien ir en auto, porque es mds rapido. Sin embargo, estuvo también la posibilidad
de hacer un camino combinado. En palabras de los nifios: En auto deberia ir a un lugar y ahi
seguir caminando.

Se concluy6 con la narracién del cuento recapitulando nuevamente la diferencia entre
movimiento y trayectoria.

Para finalizar la clase, se repaso lo trabajado, transitando el posible recorrido mds corto a
considerar por los personajes del cuento. Los alumnos se colocaron en fila y realizaron la
trayectoria de menor longitud desde la casa a la verduleria.

Esta primera clase se desarroll6 en un periodo de entre cuarenta y cinco y sesenta minutos.

Segunda clase

La clase se inicié mediante el andlisis de la fecha en el pizarrén. El docente del curso tuvo
la particularidad de hacer que los alumnos reconocieran el nimero del dia y del mes,
mediante la adicién de billetes. Por ejemplo: ;Cudntos billetes y/o monedas se necesitan para
armar el niimero 27? Esto permitié que los alumnos interactuaran entre si y con el maestro,
pudiendo paralelamente fortalecer el concepto matemadtico de la suma.

Luego, se procedi6 a poner el titulo de Ciencias Naturales, para diferenciar la seccion del

resto de las asignaturas. Cabe aclarar que los alumnos tienen con el mismo docente esta
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materia, y matemdtica. Para retomar lo trabajado, el docente pregunté qué se hizo en la
biblioteca. Se recapitulé todo el procedimiento desarrollado la clase anterior. Los alumnos
lograron expresarse correctamente, poniendo en palabras los pasos seguidos: escuchar el
cuento, conversar sobre el recorrido mas conveniente, ir a la verduleria. El maestro fue
plasmando las oraciones de sus alumnos a modo de procedimiento y sintesis en el pizarrdn.
Esta etapa permiti6 que los alumnos percibieran la necesidad de dejar registro de lo trabajado,
de comunicar; procesos propios del quehacer cientifico.

Si bien las caracteristicas de la escritura en este nivel son muy sencillas, por la corta edad
de los estudiantes, permite que los alumnos vayan adquiriendo otras herramientas de anélisis
y comunicacion.

Luego de retomar lo trabajado y plasmarlo de manera escrita, lo cual cumpli6 las veces de
informe, el docente entregd el cuadro de doble entrada, donde cada alumno, segin la figura
geométrica del grupo, debid registrar el punto de partida, los comercios por los que pasé con
su grupo, el punto de llegada, y el nimero de cuadras total recorridas. Luego se realizé una
puesta en comin donde se compararon nuevamente las opciones, que serian retomadas la
clase posterior.

Si bien la clase se desarroll6 aproximadamente en un periodo de cincuenta y cinco
minutos, se vio afectada por diversos factores: el desayuno que desde la institucién se les
provee a los alumnos diariamente, y los tiempos de armado y copiado del pizarrén. Del total
de los alumnos un grupo minoritario ain no escribe en cursiva, por lo que el uso de dos
pizarrones en simultdneo dificulté y enlentecié la tarea. A esto se sumd en una de las
divisiones, el caso de una nifia con epilepsia, quién experimento un hecho aislado de falta de

visién y debi6 ser retirada.
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Tercera clase

Esta clase se desarrollé en un periodo de tiempo de una hora. Como en la clase previa, se
procedid a poner la fecha y ver las posibles combinaciones de armar el nimero de la fecha
correspondiente al dia y el mes, mediante el uso de billetes y monedas, vale aclarar que este
trabajo fue desarrollado mentalmente, y el docente fue registrando con dibujos del dinero, las
posibles combinaciones en el pizarron. Nuevamente se puso como titulo: Ciencias Naturales.

A continuacién, se solicité a los alumnos que tomaran el cuadro con los recorridos
realizados por cada grupo y que lo tuvieran al lado. Simultdneamente, se les entregé una
copia del plano usado, pero en una version pequeiia de cuaderno. Los alumnos debieron
identificar y marcar con un punto sobre el plano, el lugar de salida (casa de la abuela) y el
lugar de llegada (verduleria), asi como los comercios por donde fueron transitando con su
grupo. Luego marcaron con diferentes colores tres trayectorias: la que ellos hicieron con su
grupo caminando, la més corta caminando y la mds corta en auto. Durante el desarrollo de la
actividad, se remarc6 la importancia de ir en auto o a pie, dada la direccionalidad de las
calles.

Siendo que cada grupo debié marcar su recorrido propio, hubo que dar tiempo de analizar
el trayecto de cada uno en el pizarrén. Si bien se hizo mas dificil el trabajo, todos pudieron
participar, porque contaban con la planilla general. El problema mayor estuvo en evitar que
cada alumno confundiera su recorrido con el de otro, o bien que marcaran todos los trayectos,
lo cual se logré con la minima intervencion docente.

Visualmente, a partir de la tabla, los alumnos detectaron previamente que los recorridos
eran distintos, porque habian pasado por menor cantidad de lugares unos que otros. A pesar

de esto, no signific necesariamente que sean mas cortos los caminos o mas extensos por el
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nimero de negocios visitados. Se distinguié que esto dependia de la cantidad de cuadras
transitadas.

Finalizado este punto, el maestro solicité que continuaran marcando la trayectoria mas
corta caminando y la mds corta en auto. Se procedié nuevamente al anélisis en el pizarrén, de
las distintas posibilidades. Se trabajaron aqui nociones de longitud. Al recuperar la
posibilidad de cruzar la manzana de la plaza en forma diagonal, se analiz6 entre todos que
esta longitud recorrida, era mayor que una cuadra y menor que dos cuadras, y que
comparando con los demds recorridos, esta era la opciéon mds corta yendo a pie. En el caso
particular de ir en auto, si bien llevé menos tiempo, se observé que el camino era més extenso
en comparacion con ir caminando, dado que se debié considerar la direccionalidad de las
calles.

Al analizar las posibilidades, una alumna propuso la posibilidad de hacer una cierta

distancia en auto, para luego seguir caminando. De ese modo, se disminuye el recorrido a pie.

Cuarta clase

Se inici6 la clase de manera habitual, colocando la fecha en el pizarrén, haciendo los
célculos correspondientes para formar el nimero del dia y el mes como suma de billetes y/o
monedas, y colocando el titulo de Ciencias Naturales.

En esta etapa, se comenzd la secuencia de actividades de consolidacién. El docente
entregd una copia a cada alumno, de a una actividad por vez. Como se trabajé con alumnos
tan pequefios, se consider6 importante no entregar todo el material junto, sino
paulatinamente, de modo de ir afianzando los conceptos abordados y focalizando la atencion

en aquellos alumnos que adn no los habian comprendido.
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Respecto a la primera actividad, debian completar con palabras para armar una oracién
vinculada especificamente a los conceptos. Esto requirié de un trabajo adicional por parte del
maestro. A continuacién, el docente pidié que pegaran la fotocopia en el cuaderno, y
reescribieran las oraciones, pasando todo a letra cursiva. Les recordé que iniciaran la oracién
en mayuscula y terminaran con un punto. Una vez que finalizaron, se leyeron entre todos las
respuestas, de modo de cerrar esa actividad.

Como algunos alumnos concluyeron la primera actividad mds rdpido en comparacién al
resto, previo a la puesta en comun de la actividad uno, el docente fue entregando la segunda
actividad y explicandola de manera individual. En esta se remitié6 nuevamente a un plano,
pero diferente al del barrio inicial. Los alumnos tuvieron que evaluar posibles movimientos y
trayectorias. Aqui se debid retomar la importancia de cémo medimos las cuadras, haciendo la
aclaracién que es desde esquina a esquina. Para ello, el docente dio un ejemplo general para
todos. Ademds, se remarcé la importancia de dar respuesta a las preguntas de manera
completa, o cominmente llamada respuesta larga.

Quinta clase

Iniciando la clase de manera habitual, se continud con la tercera actividad, los alumnos
pudieron diferenciar entre trayectorias curvas y rectas. Esta clase fue de menor tiempo que las
anteriores (cuarenta y cinco minutos), y previendo el tiempo diario de inicio, armado y
copiado de la fecha; més las intervenciones cotidianas de alumnos que desean salir al bafio y
la dificultad al copiar de otros, se vio totalmente reducida en tiempo especifico para la
resolucion de la actividad. Si bien el docente fue pasando por los bancos controlando que
todos entendieran y pudieran resolver la consigna adecuadamente, varios alumnos no

pudieron concluir esta dltima actividad debiendo terminarla de tarea.
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Durante el desarrollo de las clases cuarta y quinta, se pudieron distinguir ciertas
caracteristicas comunes, pudiendo agrupar a los alumnos en cuatro categorias de andlisis:

e Los alumnos que formaron parte de la Categoria A: presentaron entusiasmo frente
a la tarea; tuvieron manejo oral y escrito en letra imprenta y cursiva, mindscula y
mayuscula; manejaron fluidamente la oralidad; intervinieron en la clase siempre de
manera auténoma, aportando nueva informacién; interpretaron las consignas sin
ayuda; resolvieron correctamente las consignas sin ayuda y lograron explicar con
claridad los conceptos trabajados.

e Los alumnos pertenecientes a la Categoria B: presentaron entusiasmo frente a la
tarea; tuvieron manejo oral y escrito en letra imprenta y cursiva, mindscula y
mayudscula; manejaron adecuadamente la oralidad; participaron en clase
voluntariamente cuando fueron interrogados aportando nueva informacion;
interpretaron consignas con escasa ayuda; resolvieron correctamente las consignas
con escasa ayuda docente y lograron explicar con claridad los conceptos trabajados
con escasa ayuda.

e Los alumnos incluidos en la Categoria C: presentaron entusiasmo frente a la tarea,
manteniendo la atencién en la mayor parte del tiempo; tuvieron manejo oral y
escrito en letra imprenta mayuscula; manejaron adecuadamente la oralidad;
participaron en clase voluntariamente cuando fueron interrogados; interpretaron
consignas con ayuda; resolvieron correctamente las consignas con ayuda docente y
lograron explicar los conceptos trabajados con ayuda.

e Los alumnos en la Categoria D: presentaron entusiasmo frente a la tarea,
manteniendo la atencién en periodos mds cortos; demostraron amplia dificultad

para el manejo oral y escrito en letra imprenta mayudscula; manejaron la oralidad
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con cierta dificultad; respondieron en clase sélo al ser interrogados; interpretaron
consignas con bastante ayuda; resolvieron las consignas con ayuda docente y
lograron explicar con cierta dificultad los conceptos trabajados, con cierta ayuda.

A partir de las categorias anteriores, se observd que s6lo dos nifios de 26 en una division, y
tres de 25 en la segunda division, estuvieron incluidos en la categoria D. De manera general,
los alumnos trabajaron de forma auténoma o con escasa ayuda del docente, quien fue
pasando por los bancos para controlar las resoluciones y hacer las correcciones necesarias.

El logro mayoritario en el manejo de informacién y la resolucion de las situaciones, con
mayor o menor grado de ayuda docente, permite hacer un andlisis de los alumnos de la

categoria D, adjudicando como una posible dificultad al escaso manejo de la lecto-escritura.

Sexta clase

Para finalizar la secuencia, el docente realizé la actividad de evaluacién “El vuelo de la
mosca’. Trasladé a todos los alumnos a la biblioteca y los hizo sentar en el suelo. Les pidi6
que se relajaran y cerraran los ojos, porque escucharian musica. Les explic6 que existen
distintos estilos musicales y que, especificamente, trabajarian con una obra de musica clésica
de un seior llamado Nikoldi Rimski-Kdérsakov. Les conté brevemente sobre su vida, y les
hizo oir un fragmento significativo de la musica. Luego de escuchar la obra, les pidié que
imaginaran a qué se parecian los sonidos, para después decirles que se titulaba el vuelo del
moscardon. Pasado este momento, pidié que imaginaran que la mosca estaba parada en un
muffin/cupcake/magdalena y luego volaba hacia un recipiente con dulce. Indicé a los
alumnos que se pusieran en circulo, pero mirando hacia el exterior, de espaldas a los demads

compaiieros. Entregd una hoja con los puntos de partida y llegada de la mosca. Luego explic
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que al encender y escuchar nuevamente el fragmento de misica, imaginaran y trazaran con
un lapiz, el vuelo de la mosca para ir desde el muffin al dulce.

Concluida esta primera etapa, se volvi6 al aula. Cada alumno pudo mostrar a los demds el
perfil realizado de la trayectoria de la mosca. El docente retomé con ayuda de los alumnos
que todos habian realizado diferentes trayectorias. Pidi6 luego a los nifios que tomaran una
regla y marcaran una trayectoria recta desde el muffin al frasco de dulce. Al volver a mirar
los esquemas, todos aseguraron que la trayectoria recta era la misma, pudiendo reconocer que
se movieron partiendo de un mismo punto y llegando a otro punto comin. Oralmente, el
docente pudo recapitular y reconocer que los alumnos habian comprendido en general los

conceptos de trayectoria y movimiento, asi como los de trayectorias rectas o curvas.

6.5.2.2. Observaciones participantes. Afio 2018

La implementaciéon de la experiencia durante el ciclo lectivo 2018, presentd
variaciones, dado que el docente no ejecutd la secuencia tal cual fue diseiada y puesta en
marcha en 2017, sino que utiliz6 unicamente la préictica de laboratorio basada en el
aprendizaje activo. En clases previas introdujo los conceptos de movimiento y trayectoria,
mediante el trabajo con moéviles de juguetes y armado de pistas. Con interés en la
consolidacién de los temas, y evaluando la comprensiéon de los mismos por parte de sus
alumnos, utilizé6 como estrategia la implementacién del cuento y el anélisis correspondiente
propuesto. Desde la perspectiva de Aprendizaje Activo, optd por desarrollar la practica como
enlace entre un laboratorio de resoluciéon de problemas y una clase interactiva demostrativa.
Si bien varié el modo de implementacion, permite dar cuenta de la versatilidad de la
herramienta. Se observa que puede ser utilizada en diversos momentos de una clase o

secuencia, adaptandose facilmente al grupo clase.
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Otra diferencia marcada fue que el docente opté por implementar la prictica en el
salon de la escuela. Alli fueron colocadas las manzanas del barrio con sus respectivas
imagenes y flechas de direccionalidad de las calles. Se tuvo en cuenta que uno de los alumnos
utilizaba silla de ruedas, por lo que el espacio previsto entre manzana y manzana fue mayor.
La dindmica de trabajo utilizada fue la misma que en 2017: narracion del cuento; anélisis del
plano y reconocimiento de los comercios; division por grupos de trabajo; realizacién de
trayectos por parte de cada grupo; ejercicios matematicos de suma y resta en la verduleria;
andlisis de variables, andlisis de similitudes y diferencias entre trayectos; respuesta posible al
protagonista del cuento; conclusion de la narracion.

En este ciclo se presentaron varias diferencias en su implementacién, comparadas con
lo presentado en el punto 6.5.2.1. Primeramente, el docente no entregd ni utilizé las tarjetas
de indicaciones para los recorridos, sino que fue dando las indicaciones de manera oral. Al
llegar a la verduleria realizé las situaciones problema, también oralmente, permitiendo el
razonamiento mental de los nifios. Siendo que uno de los alumnos se encontraba en silla de
ruedas, el docente lo consideré6 como un automovil, marcando las diferencias con los demas
estudiantes que iban a pie, dado que en este caso, hubo que tener en cuenta la direccionalidad
de las calles. Los demds compaiieros fueron colaborando con este tltimo andlisis. Si bien el
alumno iba en la silla, otro de sus compaiieros lo llevaba, por lo que actué como conductor
guiado por el resto del grupo. Respecto a la posibilidad de hacer un camino mds corto como
el de cruzar la plaza de manera diagonal, se observd que era viable s6lo yendo caminando, no
asi en auto. Por dltimo, el docente no utilizé la tabla de registro, ni la redaccién conjunta
posterior de lo realizado. Todo el andlisis se realiz6 de manera oral, siendo la préctica

claramente utilizada como un ejercicio o juego aplicado de los conceptos trabajados.
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6.5.3. Producciones de los alumnos y conclusiones docentes.

La implementacion y la validacion de la secuencia se fueron dando casi simultdneamente
en los dos cursos de 2° grado, durante 2017. En forma general no se presentaron
modificaciones significativas en la secuencia inicial propuesta, exceptuando algunos errores
de tipeo en las actividades de consolidacién. Al momento de la ejecucion, se afianzaron
algunas cuestiones orales explicitadas con mds detalle en la guia del docente, de modo de
guiar de mejor manera a los estudiantes.

Desde la perspectiva del docente y del observador participante, se retnen algunas
consideraciones. Un listado de las caracteristicas mds relevantes que permitié la ejecucion de
la secuencia, se presenta a continuacion:

e Permiti6 el abordaje de contenidos de manera simultdnea, desde las diversas
disciplinas. Si bien el eje principal, Movimiento y Trayectoria, estuvo vinculado a las
ciencias naturales, se rescataron otros conceptos: la narracion, el cuento y su andlisis,
desde una perspectiva lingiiistica; las normas de transito desde el drea de ciencias
sociales; y el trabajo matemdatico mediante sumas y restas y el reconocimiento de
figuras geométricas. Ademds, se complementd con aspectos artisticos a partir del uso
de colores, y la percepcion de una obra de musica clésica.

e Potencio el trabajo y la comunicacién oral.

e Dio lugar a la incorporacién de herramientas de registro, escritura, lectura y
andlisis. Esto se visualizd, por ejemplo, al pasar del juego en el plano real, al registro
en una tabla de doble entrada; y luego de la tabla al plano de la hoja.

e Particularmente desde lo conceptual, se trabajo el concepto de marco o sistema
de referencia, atin sin haber sido considerado como uno de los conceptos de base a

trabajar. Los mismos alumnos lograron reconocer la lejania o cercania de un cuerpo
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respecto a un punto especifico desde donde se lo mira, es decir que favorecid la
orientacién en el espacio. De igual modo permitié que los mismos estudiantes
lograran identificar conceptos como rapidez o intervalo de tiempo.

e Favoreci6 la diferenciacion entre recorridos cortos o largos, rectos o curvos.

e Valoriz6 el uso de normas de trabajo, como asi también de normas sociales,
como las de transito, para poder entender y respetar a cada miembro como parte de
una sociedad.

e La redacciéon de todas las actividades entregadas a los alumnos, con letra
imprenta mayuscula, favoreci6 la lectura por parte de la totalidad de la clase. Esto
beneficié los tiempos de trabajo. Si se hubiese hecho con imprenta mindscula o en
cursiva, los tiempos de ejecucion hubiesen sido mayores, agrandando la diferencia
entre estudiantes, dada la disparidad existente en el conocimiento y escritura de los
distintos tipos de letras.

e La propuesta de trabajo es capaz de ser adaptada facilmente a otros momentos
de la clase, como actividad de consolidacion o evaluacion

Respecto a los alumnos:

e Tuvieron una muy buena participacion, logrando en su mayoria, visualizar los
contenidos fisicos abordados.

e Exceptuando unos pocos que ya los tenian, la mayoria de los estudiantes
lograron incorporar a su vocabulario palabras como recorrido o trayectoria, rapidez,

curva o recta.
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Por otro lado, respecto a las producciones escritas de los alumnos, se muestra a
continuacion el informe de la actividad inicial realizada entre todos, como asi también,

algunos ejemplos de las actividades de consolidacion y evaluacidn realizadas.

Foto 4.a.: Informe final grupal de la actividad introductoria, Secuencia Didactica Movimiento y
Trayectoria, realizado por alumnos de 2° grado en el aiio 2017.

71

M. Fernanda Reynoso Savio
Maestria en Enseiianza de las Ciencias Exactas y Naturales (UNCo)



Produccion de secuencias diddcticas y material de Laboratorio para el
Nivel Primario, basado en el Aprendizaje Activo de las Ciencias Naturales.

Foto 4.b.: Informe final grupal de la actividad introductoria, Secuencia Didactica Movimiento y
Trayectoria, realizado por alumnos de 2° grado en el aiio 2017.
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Foto 5: Cuadro de registro de la actividad introductoria, Secuencia Didactica Movimiento y
Trayectoria, realizado por alumno de 2° grado en el afio 2017.

Foto 6: Ejemplo de trazado de trayectorias sobre el plano, actividad de recapitulacién Secuencia
Didactica Movimiento y Trayectoria, realizado por alumno de 2° grado en el afio 2017.
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Foto 7.a: Resolucion de actividades de consolidaciéon, Secuencia Didactica Movimiento y Trayectoria,
realizado por alumno de 2° grado en el aiio 2017.
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Foto 7.b: Resolucion de actividades de consolidacion, Secuencia Didactica Movimiento y Trayectoria,
realizado por alumno de 2° grado en el afio 2017.

Foto 7.c: Resolucion de actividades de consolidacién, Secuencia Didactica Movimiento y Trayectoria,
realizado por alumno de 2° grado en el afio 2017.
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Foto 8: Actividad final de cierre, El vuelo de la mosca, Secuencia Didactica Movimiento y Trayectoria,
realizado por alumnos de 2° grado en el afio 2017.
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A partir de las actividades realizadas por los alumnos, las observaciones participantes, y la
perspectiva docente, se puede visualizar que la implementaciéon de la secuencia diddctica
permitié que los alumnos afianzaran la comunicacién oral, presentando un mayor grado de
interés y entusiasmo hacia el contenido abordado. A pesar de su corta edad, lograron
identificar las variables en juego, realizando conexiones con la vida cotidiana. Diferenciaron
claramente los conceptos de movimiento y trayectoria como ejes claves, acompafados de
otros como rapidez y tiempo.

Respecto al docente, éste argument6 haber comprendido la metodologia de trabajo basada

en el aprendizaje activo, sintiéndose a gusto con los resultados alcanzados por sus alumnos.
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7. CONCLUSIONES GENERALES

A partir de los resultados obtenidos de los instrumentos aplicados para la recoleccion de
datos, encuestas docentes, informes de laboratorio, observaciones participantes, podemos
sustentar que el objetivo general de este trabajo final de Tesis de maestria de: Disefiar
secuencias diddcticas y material de laboratorio para el Nivel Primario, basado en el
Aprendizaje Activo de las Ciencias Naturales, que favorezcan el proceso de ensefianza y
aprendizaje, analizando la incidencia de estas propuestas en la formacion y la tarea docente
y el aprendizaje de los alumnos, ha sido cumplido.

Especificamente, se disefiaron, validaron e implementaron, dos pricticas didacticas para el
nivel primario basadas en el Aprendizaje Activo de las Ciencias Naturales: a) Adaptaciones
en Ambientes Acudticos, destinado a 5° grado; y b) Movimiento y Trayectoria para 2° grado.
El caricter iterativo en el disefio, validacién e implementacion de una secuencia de
aprendizaje a partir de una DBR permiti6 el reconocimiento de dificultades, evaluacion y
reestructuracion de las propuestas durante el proceso de ejecucion. Se alcanzd entonces la
elaboracion de practicas validadas y versétiles, capaces de ser adaptadas al contexto
particular de cada curso, o a diversos momentos en el desarrollo de una unidad didactica. Tal
fue el caso de la segunda implementaciéon de la propuesta realizada sobre Movimiento y
Trayectoria.

Respecto a las dos premisas planteadas al inicio de esta investigacion, ambas han sido
corroboradas. Por un lado, la capacitaciéon de los docentes en la metodologia de trabajo
basada en el Aprendizaje Activo de las Ciencias Naturales, favorecidé el desarrollo de las
practicas. Especificamente, permitié que los maestros conocieran y consolidaran la 16gica de
implementacién y desarrollo, infiriendo que tendrd repercusion en la reestructuracion de

précticas ya elaboradas, como asi también en el disefio de futuras propuestas didacticas. Los
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docentes manifestaron que se trata de una metodologia de implementacién muy sencilla de
llevar a la practica, siendo que presenta con claridad qué, como y cuidndo abordar los
contenidos e implementar las actividades, y como realizar un manejo adecuado del tiempo y
el espacio. Ademds, argumentaron que tal secuencia de trabajo permite poner en contacto al
alumno con una situacién particular, facilitando y promoviendo la participacion, la
interpretacion y la comunicacién oral y escrita.

Desde el perfil alumno, se ha evidenciado la validez de la hipétesis restante. El abordaje
de los contenidos de Ciencias Naturales a partir de la metodologia de Aprendizaje Activo,
logré despertar interés en los estudiantes frente al conocimiento y a las diversas actividades
propuestas. Los alumnos fueron capaces de desarrollar habilidades propias del quehacer
cientifico, como la prediccidn, la observacion, el registro, el andlisis y la escritura en ciencias,

alcanzando un aprendizaje solido, critico, colaborativo y auténomo.

A modo de cierre, se concluye que la metodologia de trabajo a partir del Aprendizaje
Activo, es factible de ser abordada en Ciencias Naturales en el Nivel Primario. Es capaz de
poder adaptarse a diversos contextos y momentos, generando resultados favorables para el

proceso de ensefianza y aprendizaje.
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8. APENDICES

APENDICE A - TRABAJO DE LABORATORIO ADAPTACIONES EN

AMBIENTES ACUATICOS. GUIA PARA EL DOCENTE.

Secuencia didactica de implementacion de un Trabajo Practico de Laboratorio:

ADAPTACIONES EN AMBIENTES ACUATICOS
Curso: 5° Ano — Nivel Primario

Eje: La vida, diversidad, unidad, interacciones v cambios. !

La descripcion y comparacion de diferentes ambientes acuaticos para identificar sus

semejanzas y diferencias en cuanto a: sus variables fisicas, como luz, turbidez,

temperatura o presion; los seres vivos que los habitan; las relaciones entre sus distintos

componentes y algunas caracteristicas adaptativas.

Esto supone:

e Identificar las restricciones (factores limitantes) en cada uno de esos ambientes

y relacionarlas con las caracteristicas que posibilitan la supervivencia en un

determinado ambiente, para ampliar la nocién de adaptacion.

e Reconocer las influencias mutuas entre las necesidades bdasicas de un

organismo y los componentes del ambiente, e identificar algunas regularidades en la

organizacion de los organismos del ambiente acuético, por ejemplo, en relacién con el

desplazamiento y el sostén.

e Profundizar la nocién de adaptaciéon, a partir de reconocer algunas

caracteristicas de los organismos.

! Extraidos de Materiales Curriculares para la Educacién Primaria. Ciencias Naturales, p. 57. Ministerio de

Educacion de la Provincia de La Pampa.
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Tiempos de ejecucion:

Esta prictica de laboratorio se enmarca en una secuencia diddctica mds amplia sobre los
ambientes acudticos. El docente trabajard en clases previas este eje conceptual, para finalizar
con el concepto de adaptacion. Iniciando mediante esta practica de laboratorio se abordaran
caracteristicas adaptativas de diversos seres vivos del ambiente acudtico. La duracién de esta
actividad se estima entre dos y tres clases.

Recursos:

Proyector y computadora/televisor y DVD, Pizarrén, material de laboratorio, fotocopias de
actividades.

Espacios:

Aula/ biblioteca/ sala de video, laboratorio. De no contar con un espacio fisico de laboratorio,

se puede adaptar el contenido al espacio dulico sin necesidad de mayores complicaciones.

Trabajo Practico de Laboratorio:

ADAPTACIONES EN AMBIENTES ACUATICOS

Guia para el docente:

Intervencion Docente

El docente entrega a cada alumno la guia de laboratorio (Apéndice B), que permitira ir
siguiendo la estructura de esta metodologia de abordaje basada en el aprendizaje activo de las
ciencias naturales. Particularmente, en cada secciéon el docente actuard como guia,
permitiendo que el alumno vaya construyendo su propio aprendizaje. La guia puede ser
presentada de manera general con la totalidad de los pasos, o bien el docente, quien tiene
mayor conocimiento de la dindmica del grupo clase, podrd ir entregando de manera

fraccionada las partes (situacion inicial, predicciones, experimentacion y resultados, andlisis).
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Consideramos que siendo los alumnos correspondientes al 5 afio de la educacién
primaria, es conveniente que empiecen a incorporar el manejo de guias de laboratorio, el
modo de interpretarlas y trabajar con ellas. Se propone en cada etapa realizar una lectura de
manera general y luego un trabajo en pequefios grupos. Eso favorecerd el intercambio y el
aprendizaje de otros contenidos, no s6lo disciplinares, sino habilidades propias del quehacer
cientifico.

Sin embargo, esta propuesta quedard supeditada a la decision del docente, quien tiene

conocimiento del grupo de alumnos y su desempeio al momento de trabajar.

Situacion presentada:

Estds mirando un documental sobre la vida en el agua y sus especies. Entre ellas
muestran dos tipos de peces que difieren notablemente por sus caracteristicas. El primero
una Vieja del Agua (Hypostomus commersoni), y el segundo una Castaiieta Rayada
(Australoheros facetus) o mds conocida como chanchita de agua dulce.

Vos estds un poco distraido con el celular, pero tu hermanito te pregunta por qué uno de
los peces solo se mueve por el fondo, mientras que el otro se desplaza por toda el agua.

¢ Qué le responderias a tu hermano?

Intervenciéon Docente:

Antes de responder, el docente propone estudiar un poco mads las caracteristicas de cada
especie, analizando directamente el pedacito de documental que mirabas con tu hermano.

Se proyectan los videos: Buscaespecies - Vieja del Agua (Disponible en:

http://www.buscaespecies.com/especies/vieja-del-agua/), 'y Buscaespecies - Castaiieta

Rayada (Disponible en: http://www.buscaespecies.com/especies/castaneta-rayada/). Se

procede a una etapa inicial de predicciones, donde se analiza el comportamiento de cada pez
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desde lo trabajado en clases anteriores, y desde las ideas previas de los alumnos. Es
conveniente que cada alumno responda estas preguntas de manera individual, y luego se
conversen de manera general entre todo el grupo clase. Sugerencia: es posible contribuir a la
observacion de las caracteristicas de dichos peces mediante el andlisis directo. Se puede
armar una pecera, o si la escuela ya cuenta con una, incorporar dos de estas especies. La
castafieta rayada puede ser reemplazada, por ejemplo, por un carpin dorado o goldfish,
mientras que la vieja de agua, es facil de conseguir. Todo esto dependerd de los recursos
econdmicos con que cuente el docente y la escuela. Esto es meramente un complemento. La

practica se puede desarrollar sin este recurso adicional.

Prediccion:
a) ¢Como y por donde se desplaza cada pez en el agua?
b) (Por qué crees que uno anda por el fondo, y el otro nada por todos lados?

c) (Hay alguien o algo que los ayude a moverse de ese modo?

Intervencion Docente:

Para poder responder con mayor precision, el docente propone la realizacién de una
experiencia que permita analizar que sucede con el comportamiento de uno de los peces
observados. Particularmente, de aquel que puede nadar a cualquier profundidad. A
continuacion se presenta la guia de pasos que deberd hacer el docente, previamente a la clase.

Los detalles para el alumno estdn dados en el Apéndice B.
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Experimentacion:

Materiales:
e Botella de plastico
e Un sorbete / cobertor de lapicera/ palito
de chupetin transparente.

¢ Pistola encoladora o pegamento

transparente.
¢ Plastilina.
e Recipiente con agua (vaso milimetrado de 1000ml, o en su defecto un bol,
tazon o tdper).
e  Molde de pez (opcional).
e Escarbadientes o punzén (opcional).
Desarrollo experimental:

Previo a la clase:

1. Toma el sorbete, cobertor de lapicera o palito de chupetin y sella con la pistola
encoladora el extremo superior del mismo. Si deseas realizar esta parte con los
alumnos, puedes utilizar plastilina para sellar el extremo.

2. Si deseas y tienes una imagen de pez pégala sobre el extremo tapado. Otra opcidn es
que los alumnos dibujen un pez sobre el sorbete.

Durante la clase:

3. Toma el sorbete y coloca una bolita de plastilina pequefia tapando el extremo inferior.
Coloca la plastilina de tal modo que rodee el orificio, pero no lo tape. Si se hubiese
tapado el orificio realiza una abertura pequeiia, atravesando la bolita de plastilina con
el escarbadientes o punzén, desde el exterior al interior del tubo.
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4. Llena el recipiente de agua, e introduce el tubo de manera vertical, quedando la bolita
de plastilina en la parte inferior.

5. Con cuidado, ajusta la cantidad de plastilina en la parte inferior, de modo que el
sorbete quede flotando y sobresalga apenas del agua.

6. Llena la botella hasta el borde con agua y mete el sorbete. Este deberia flotar arriba.

Cierra la botella evitando dejar espacio libre en la misma.
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7. Realiza las preguntas de observacion. Intenta comprimir el centro de la botella
modificando la presion, haciendo que el cuerpo baje y suba en su interior. Ten en
cuenta que si el sorbete o palito es transparente podras visualizar el ingreso y salida de

agua a su interior.

Intervencion Docente:
El docente guiard la observacion y el debate a partir de una serie de preguntas motivadoras

que permitirdn al alumno indagar sobre lo trabajado.

Preguntas de observacion:

L (Qué se puede hacer para que el sorbete baje al fondo?
IL (Qué pasa si aprieto y suelto la botella?
III.  (Por qué ocurre esto?
IV.  (Qué le sucede al tubo?

Analisis y conclusiones:

1. Pensemos en nosotros, /qué hacemos para flotar en la pileta, por ejemplo, cuando
hacemos la planchita?

2. (Y los peces, que no tienen pulmones, qué pasard?

3. Retomando el documental y el problema inicial, el pez de nuestra experiencia (tubo)
(acudl se parece: a la vieja de agua o la castafieta rayada que puede subir, bajar o
mantenerse a una cierta profundidad? ;Por qué?

4. (Coémo hard entonces la castafieta rayada para subir o bajar en el agua? ;O para
mantenerse nadando en un mismo nivel?

5. (Qué caracteristicas tendra para poder realizar este modo de desplazamiento y

mantenerse en equilibrio?
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6. (Por qué crees que se observan estas caracteristicas en unos peces y en otros no?
7. (Por qué la vieja de agua no presenta las mismas caracteristicas? ;Qué otras

caracteristicas tiene? ;Para qué le sirven?

Intervencion Docente:

En esta etapa, es importante que el docente colabore como guia para que los alumnos
construyan desde la indagacion la idea de que existe algo que debe vaciarse o llenarse para
cambiar la densidad del pez, y que le permite subir o bajar y mantenerse a un mismo nivel.
Cabe aclarar que el concepto de densidad, si bien no se detalla especificamente dentro de los
contenidos enmarcados en los materiales curriculares, se puede abordar desde la idea de que
modificando la masa o el volumen de un cuerpo, cambiamos su flotabilidad en un mismo
liquido. Para esto, es bueno hacer la analogia con la persona, haciendo referencia a cémo el
ser humano puede modificar la densidad para flotar en una pileta manteniendo aire en los
pulmones. Sin embargo, los peces no tienen pulmones, por lo que deberdn tener otro tipo de
compartimento que pueda ser llenado y vaciado de gas. En este caso, los peces tienen un
compartimento que se conoce como vejiga natatoria que se llena de gas (oxigeno extraido del
agua) para poder ascender, o que se vacia para poder descender y luego permanecer en un
mismo nivel. Para esto, el docente cuenta con un apunte bibliografico complementario sobre
el caso particular de la vejiga natatoria (anexo al final de esta guia docente).

Simultdneamente, el conocimiento de este d6rgano sirve para introducir la idea de
adaptacién. El caso de la castafieta rayada es un ejemplo de que las especies experimentan
adaptaciones bioldgicas.

Esto permitird el andlisis o construccion de una respuesta final.
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A modo de cierre, el docente procede a:

- armar un resumen en el pizarrén con las ideas principales.

- pedir a los alumnos que escriban con sus palabras cudles son las conclusiones de la
experiencia, es decir, cudl es la caracteristica de un pez que determina que se mantenga a un
cierto nivel de profundidad de nado mientras que el otro no.

- solicitar que completen un cuadro con las conclusiones. A modo de ejemplo presentamos

este cuadro a continuacion.

Conclusiones

En la experiencia: El sorbete sube porque: . El

sorbete baja porque:

En el documental: La castafieta de agua puede desplazarse por todos lados gracias a sus aletas

y fuerzas musculares. Pero ademds posee un 6rgano llamado

que colabora en el desplazamiento y principalmente le ayuda a mantenerse en equilibrio a una

cierta profundidad. La vieja de agua, en cambio SI/ NO posee este 6rgano.

Intervencion Docente:

Luego de la puesta en comun, y de las caracteristicas reconocidas, es importante plasmar
en forma escrita, el recorrido realizado. Para esto, se contard con una planilla de escritura de
informes de laboratorio. El mismo se estructura de la siguiente manera: Portada (titulo,
autores, materia, docente, fecha de entrega), objetivo, experimentacién (materiales,
procedimiento), resultados y observaciones, conclusiones. El docente podrd optar por la
realizacion de esta actividad de manera individual, de a pares o en grupos de mayor nimero
de alumnos. Esta planilla, mostrada a continuacion, tiene la facilidad de poder ser adaptada,
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al igual que la guia inicial, segtn los procedimientos o saberes que el docente quiera priorizar
y/o evaluar. Por ejemplo, si el docente realiza la experiencia sin dar la totalidad de la guia
inicial, podrd pedir que completen toda la planilla de escritura, incluyendo los materiales
utilizados, los pasos seguidos. Si en cambio se da la guia inicial serd mds conveniente pedir
solo el objetivo y las conclusiones. Eso queda a eleccion del docente al momento de

implementar la guia.

PLANILLA DE ESCRITURA: INFORME FINAL DE LABORATORIO

4+ Titulo:

4+ Autores:

<+ Materia:

4+ Docente:

#+ Fecha de entrega:

OBJETIVOS (;Qué queremos responder? ;Qué queremos lograr?)

>

>

>

EXPERIMENTACION
Materiales (;Qué materiales usamos?)

>

>
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Desarrollo Experimental (;Qué hicimos?)

1.

RESULTADOS (;Qué observamos?)

CONCLUSIONES (¢Pudimos lograr lo que queriamos?)

Intervencion Docente

Luego de la redaccidn, el docente retoma las caracteristicas vistas y pregunta respecto a
otros organismos vivos, en este caso una planta. De este modo, se da lugar a la observacién y
estudio de otras especies de ambientes acudticos y de las caracteristicas adaptativas que

presentan cada una.

Ejercicio de consolidacion

La Aldrovanda Vesiculosa, una especie de planta acudtica y carnivora, capaz de

mantenerse en suspension cerca de la superficie. ;Por qué?
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Apunte bibliografico complementario para el docente.

Adaptaciones: El caso de la vejiga natatoria

El porqué de las adaptaciones

Los principios de la teoria de Charles Robert Darwin (1809-1882) establecen una relacion
directa entre la poblacién® y el ambiente’. La poblacién evoluciona continuamente a partir de
la interaccion de los individuos con el ambiente, permitiendo la supervivencia y reproduccion
de s6lo un porcentaje de los mismos. Este proceso es denominado Seleccién Natural. El
ambiente funciona como un filtro, determinando que aquellas caracteristicas menos
funcionales se eliminen con el paso del tiempo. Esto significa que prevaleceran los individuos
de la especie que presenten caracteristicas estructurales y funcionales que aumenten la
posibilidad de supervivencia en un cierto habitat. Las adaptaciones se han ido dando desde
las primeras especies que han habitado nuestro planeta.

Un ambiente muy interesante a analizar es el ambiente acudtico. La gran variedad de
especies marinas o de agua dulce que encontramos, permite visualizar y reconocer a simple
vista tales modificaciones. El color, la forma, el tamafo, la estructura general de cada
individuo en diferencia a otro, son simples evidencias de la evolucion. Un ejemplo muy
comun de adaptacion en ambientes acudticos es la capacidad de osmorregulacion. Todo
organismo en general debe mantener su medio interno estable con el exterior. En el caso de
los seres humanos, casos sencillos de osmorregulacién son los mecanismos de regulacion de
la temperatura como la transpiracién. En el caso de algunos peces la osmorregulacion se
relaciona con los ciclos de vida. Este es el caso del salmén, que migra entre al agua de mar y

el agua dulce debido a su ciclo reproductivo. Su epitelio branquial debe entonces cambiar

2 .y . . .. . . . . .
Poblacion: conjunto de individuos de una misma especie que coexisten en un ambiente determinado, cuya
interaccidn afecta la diversidad/caracteristicas de la siguiente generacion.
Ambiente: entorno que rodea a los seres vivos y que condiciona sus circunstancias vitales.
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para adaptarse a las variaciones de salinidad del medio. La modificacién epitelial les permite
absorber y excretar las sales segun el entorno donde se encuentren.

Otra adaptacién importante que condiciona el ciclo de vida, el nado y la bisqueda de
alimentos estd enteramente relacionada con la flotabilidad. Algunas especies de agua dulce o
salada, presentan estructuras especificas que intervienen en estos procesos. Este es el caso de
la vejiga natatoria, cuya funcién principal es la de érgano hidrostitico dando estabilidad al
individuo. Ademas, tiene funciones accesorias para la respiracion, la produccién y percepcion
de sonido, o el almacenamiento de grasa. El estudio de la vejiga natatoria no fue tan claro a lo
largo de la historia como otros procesos adaptativos, y la aparente sencillez de su
funcionamiento puede generar obsticulos en su comprension. De alli que merece un

tratamiento més profundo.

Un poco de historia...

Carrasquer Zamora y otros (2013), en el articulo La transposicion diddctica del
funcionamiento hidrostdtico de un organo complejo: la vejiga natatoria de los peces,
presentan una reconstruccién histérica de la interpretacion de este érgano y su uso en forma
resumida. En este articulo, se puede observar mds detenidamente las publicaciones de base
que sustentan este recorrido histdrico presente a continuacion:

1. Aristoteles (siglo IV a. C.): sefiala a la vejiga natatoria como el 6rgano
encargado de algunos de los sonidos emitidos por los peces.

2. Galileo (1638): dice que los peces son capaces de mantenerse en reposo en
cualquier lugar o momento gracias a una vejiga comunicada a la boca mediante un

tubo. Analiza la vejiga natatoria de los peces con el propdsito de fabricar
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termoscopios (dispositivo que muestra cambios en la temperatura, antecesor del
termdémetro).

3. Maggioti (1648): Introduce las primeras explicaciones y representaciones del
diablillo cartesiano o ludién, sustentando su funcionamiento en analogia con la vejiga
natatoria presente en algunos peces.

4. Boyle (1675): apoydndose en las proposiciones de Arquimedes, sugiere que
cuando el pez sube experimenta una menor presion determinando un aumento en el
tamano de la vejiga, mientras que al bajar la presion aumenta y la vejiga disminuye. A
pesar de supuestos experimentales surge la inquietud: ;el pez sube, disminuye la
presién y aumenta el tamaiio de la vejiga y por lo tanto el del pez? O ;el pez aumenta
el tamafo por capacidad muscular o captando gases que hacen que se eleve?

5. Borelli (1680): defiende la postura de Boyle afirmando que la vejiga aumenta
o disminuye su tamafio por accién de miusculos internos o externos del pez. Esto
variarfa el tamafio del pez y por lo tanto modificaria su densidad (igual masa en
menor o mayor volumen)

6. Artedi (1738): describe especies sin vejiga, con vejiga aislada o con vejiga
conectada con el tubo digestivo.

7. Delaroche (1809): establece la hipétesis de que la vejiga no varia el peso
especifico del pez para poder subir o bajar, sino que lo iguala al del agua para
mantener el nivel de equilibrio.

8. Weber (1820): desarrolla una descripcion de conexiones entre la vejiga y el
aparato acustico.

9. Moreau (1876): junto con otros cientificos ratifican la idea de la vejiga como

organo de estabilidad. Ademas, asegura que puede ser peligrosa para los peces que la
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poseen dado que altera el movimiento vertical. La capacidad de desplazamiento la
atribuye al movimiento de las aletas y a las fuerzas musculares. Y como consecuencia
del cambio de presion debido a los movimientos verticales, el pez debe acomodar el
tamafo de la vejiga para mantener la presion interna constante. Esto significa que el
tamafo dependerd exclusivamente de la presion del agua sobre el pez y de la presion
del gas en el interior de la vejiga.

10. Guillemin (1893): escribe un tratado haciendo notar la importancia del
nombre. Si bien se le dice vejiga ‘“natatoria”, su funcién no es facilitar los
desplazamientos verticales, sino permanecer estable en un nivel. La vejiga se dilata
cuando el pez se eleva a cierto nivel donde se encuentra en equilibrio dada la
igualacién de su densidad con la del agua. Si en cambio, el pez desciende, la presion
exterior aumenta y el pez debe aumentar su densidad para poder mantener el
equilibrio, por lo tanto la vejiga se contrae. Por supuesto que para no caer al fondo
deberd hacer uso del movimiento de las aletas.

11. Hall (1924): reafirma la idea de la vejiga como estabilidad.

12. Aguilar (2000): describe méas sencillamente lo anterior diciendo que la vejiga
ayuda al pez a permanecer a una profundidad determinada que depende de la densidad
del pez. Cuando el pez desciende por movimientos de las aletas, la mayor presion
comprime su vejiga lo cual determina que descienda més. En sentido contrario, si el
pez asciende, disminuye la presion exterior, la vejiga se distiende y sube mds rapido.
El pez no puede oponerse voluntariamente a estos cambios dado que no existen fibras

musculares en la vejiga.
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El funcionamiento de la vejiga natatoria

A partir de este sencillo recorrido, se ve que los peces que poseen vejiga natatoria, se
desplazan por fuerzas musculares, utilizando la natacion y las aletas, pero muchos de ellos
son capaces de permanecer en equilibrio gracias a la igualacién de sus densidades con la del
agua. Dicha variacién en la densidad estd determinada por el cambio de tamaiio de la vejiga
natatoria debido a la presion externa. Esto significa que la vejiga natatoria es un 6rgano de
estabilidad.

Debe quedar muy en claro que existe un cambio en la densidad. La densidad es una
propiedad que relaciona la masa* con el volumen® de un cuerpo. Sencillamente, nos da una
medida de la cantidad de masa o materia contenida en un cierto espacio. En esta situaciéon no
existe cambio en la masa del pez, pero si en el volumen de la vejiga. Al bajar, la presion
externa aumenta, la vejiga se comprime y la densidad neta del pez aumenta. En forma
inversa, al subir la presion externa disminuye, la vejiga se distiende y la densidad neta
disminuye, ayudando al ascenso y equilibrio en un nivel de menor profundidad.

Para entenderlo de manera més sencilla, pensemos en una analogia. Si bien se trata de una
experiencia muy rudimentaria, el conocido buzo, diablillo de Descartes o ludién puede ser un
modelo a utilizar (Figura 1). ;En qué consiste esta experiencia?

Se toma un sorbete o palito de chupetin sellando el extremo superior con pegamento o
plastilina. En el extremo inferior abierto se coloca una masa que adiciona peso al palillo, pero
sin tapar el orificio (Figura 1.a.). La masa debe ser tal que al sumergirlo en un recipiente con
agua el dispositivo quede flotando con una minima parte fuera de la superficie. Luego se lo
traslada a una botella pléstica transparente llena de agua y se tapa evitando dejar aire dentro

de la botella (Figura 1.b.). Sin girar la botella, se puede observar que al generar una minima

4 . .

Masa: cantidad de materia que posee un cuerpo.
5 .

Volumen: espacio que ocupa un cuerpo.
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compresion en la zona central de la botella, el cuerpo (palillo) baja y se mantiene a una cierta
altura. Al dejar de presionar desde el exterior, el cuerpo vuelve a la superficie (Figura 1.c).
(Por qué sucede esto?

A medida que se presiona, el agua comprimida en la botella ingresa por el orificio inferior
abierto ocupando parte del interior del sorbete. De este modo, el sorbete varia su densidad.
Evidentemente se modifica la cantidad de masa en el mismo volumen (mayor masa en igual
volumen determina una mayor densidad). Al hacerse més denso, baja. Al dejar de presionar,
el agua sale del sorbete disminuyendo la densidad y por lo tanto sube. Cabe aclarar que en
este modelo la densidad se modifica como consecuencia de un aumento en la masa, mientras

que en la vejiga natatoria se modifica el volumen.

a) b) c)

Figura 1: Ludion o diablillo de Descartes. a) Dispositivo sumergible con extremo superior sellado con
pegamento y masa en el extremo inferior. b) Dispositivo flotando dentro de la botella. ¢) Dispositivo en la
parte inferior de la botella al ingresar agua a su interior debido a la presion externa.

Volviendo al ejemplo de los peces con vejiga natatoria, ocurre algo parecido al ludién.

Como podemos ver en la Figura 2, la vejiga natatoria es un 6rgano en forma de bolsa
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ubicado debajo de la espina dorsal de algunos peces. Si bien es una caracteristica muy
comun, existe una gran variedad de peces que viven sin ella. Esta bolsa es llenada o vaciada
de gas con el propdsito de adecuar la densidad del pez a la del agua. El gas mads utilizado es el
oxigeno, pero también puede tratarse de dioxido de carbono o nitrégeno. Para el llenado o
vaciado de la vejiga, en términos sencillos, existen dos posibles mecanismos segun la especie.
Hay peces que presentan una conexion entre la vejiga y el es6fago, mientras que otros poseen

una gldndula de secrecion, que les permite extraer el oxigeno desde la sangre.

Figura 2: Vejiga natatoria de un pez. Figura 7.21. Pagina 165.
Fisica para las Ciencias de la Vida (A. H. Cromer).

El pez desciende cuando su densidad es mayor y asciende cuando su densidad es menor.
Sin embargo, cabe destacar que su masa no se modifica. La densidad del pez varia como
consecuencia del volumen variable de su vejiga natatoria. Cuando la vejiga se llena de gas,
aumenta el volumen de la misma, determinando que la densidad neta del pez disminuya (lo
que ocurre al estar arriba). Mientras que al bajar, dado que aumenta la presién externa (la
presion aumenta con la profundidad), se comprime la vejiga y por ende la densidad neta del
individuo es mayor. La distensién o compresion de la vejiga es consecuencia de la variacién
de presion externa y permite al pez tanto ascender, descender como mantenerse en equilibrio.

Actualmente, esta caracteristica adaptativa que presentan muchos peces, les facilita el

desplazamiento, por ejemplo para la bisqueda de alimento. Existen otras especies como las
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conocidas brujas de agua, que no poseen esta vejiga. Presentan otras caracteristicas como la
boca en forma de ventosa, o los dientes que les permiten mantenerse adheridas al fondo y

conseguir su alimento a partir del raspado de piedras.
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APENDICE B - TRABAJO PRACTICO DE LABORATORIO: ADAPTACIONES

EN AMBIENTES ACUATICOS. GUIA PARA EL ALUMNO.

Trabajo Practico de Laboratorio:
ADAPTACIONES EN AMBIENTES ACUATICOS

Situacion presentada:

Estds mirando un documental sobre la vida en el agua y sus especies. Entre ellas
muestran dos tipos de peces que difieren notablemente por sus caracteristicas. El
primero una Vieja del Agua, y el segundo una Castafieta Rayada o mas conocida como
chanchita de agua dulce.

Vos estds un poco distraido con el celular, pero tu hermanito te pregunta por qué uno
de los peces s6lo se mueve por el fondo, mientras que el otro se desplaza por toda el
agua.

. Qué le responderias a tu hermano?

Para poder responderle a tu hermanito, miremos los siguientes
videos de Buscaespecies:

v Buscaespecies: Vieja del Agua.

v Buscaespecies: Castafieta Rayada.
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PREDICCIONES

Si ya miraste el video, responde de manera individual a cada una de estas preguntas. Si te
cuesta pensar la respuesta o no te acuerdas mucho, intenta responder con una sola palabra o

frase cada pregunta.

/ A / |
————n | e
S | I !
A Hypostomus commersoni ] | ) ¢
< l 0!

VIEJA DEL AGUA CASTANETA RAYADA
(Cémo y por dénde se desplaza? (Cémo y por dénde se desplaza?
(Por qué anda por el fondo? (Por qué puede nadar por todos lados?
(Hay alguien o algo que le ayude? (Hay alguien o algo que le ayude?

Luego de responder brevemente las preguntas anteriores, comparte y discute las respuestas

con tu docente y tus compaieros.
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iiiMANOS A LA OBRA!!!
jAhora si! Vamos a realizar una actividad que nos permita pensar con mds profundidad como
se comportan estos peces y en qué otras cosas se diferencian.
¢ Qué materiales vamos a necesitar?
¢ Botella de plastico.
¢ Un sorbete / cobertor de lapicera/ palito de
chupetin transparente, tapado desde un
extremo.

o Plastilina.

¢ Recipiente con agua (vaso milimetrado de 1000ml, o en su defecto un bol, tazén
o tdper).

¢ Escarbadientes o
punzon.

Y ahora... ;qué hacemos?

1. Toma el palito de chupetin, y del lado donde no esta tapado, coloca un trocito de
plastilina. Revisa que el agujerito no quede tapado, y si es necesario abre el orificio con
un palillo o punzén.

2. Llena el vaso o taper con agua y pone el palito con la plastilina hacia abajo. Revisa que
quede flotando. Si se hunde, sdcalo y quita parte de la plastilina. Continda probando
hasta que quede flotando y sobresalga apenas del agua.

3. Llena la botella de agua y sumerge el palito con la plastilina hacia abajo. Cierra la

botella cuidando que no quede aire dentro.
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LOBSERVAMOS?

L (Qué se puede hacer para que el “pez” de la botella baje al fondo?

IL (Qué pasa si aprieto y suelto la botella?

III.  (Por qué ocurre esto?

IV.  (Qué le sucede al tubo?
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PENSEMOS...

L (Qué hacemos para flotar en la
pileta, por ejemplo, cuando hacemos la

planchita?

IL .Y en los peces qué pasard? Recordemos que no tienen pulmones.

I1I. Retomando el documental y el problema inicial, el pez de nuestra experiencia ;a
cudl se parece: a la vieja de agua o la castafieta rayada que puede subir y bajar

manteniéndose en un lugar a cierta profundidad? ;Por qué?

IV.  ;Coémo hard entonces la castafeta rayada para subir o bajar en el agua? ;O para

mantenerse nadando en un mismo nivel?

V.  (Qué caracteristicas tendrd para poder realizar este modo de desplazamiento y

mantenerse en equilibrio?
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VL (Por qué crees que se observan estas caracteristicas en unos peces y en otros no?

VIL (Por qué la vieja de agua no ha desarrollado las mismas caracteristicas? ;Qué

otras caracteristicas tiene? ;Para qué le sirven?
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CONCLUSIONES

En la experiencia:

> El sorbete asciende porque

» El sorbete desciende porque:

En el documental:
» La castaieta de agua puede desplazarse por todos lados gracias a sus aletas y fuerzas

musculares. Pero ademads posee un 6rgano llamado

, que colabora en el desplazamiento y principalmente le

ayuda a mantenerse en equilibrio a una cierta profundidad.

» La vieja de agua, en cambio SI/ NO presenta este érgano.

MISION CUMPLIDA
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Para la entrega del informe final de laboratorio, utiliza la siguiente planilla:

Planilla de escritura de informes de laboratorio.

INFORME DE LABORATORIO

+ Titulo:

+ Autores:

+ Materia:

+ Docente:

#+ Fecha de entrega:

OBJETIVOS (;Qué se quiere lograr?)

>

EXPERIMENTA CION

Materiales (;Qué elementos se usaron para realizar la experiencia?)

>

>
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Desarrollo Experimental (;Qué pasos se siguieron para realizar la experiencia?)

1.
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RESULTADOS (;Qué se observé luego de hacer la experiencia?)

CONCLUSIONES (¢Se pudo dar respuesta al problema inicial? ;Se logré lo buscado?)
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APENDICE C - SECUENCIA DIDACTICA: MOVIMIENTO Y TRAYECTORIA

GUIA PARA EL DOCENTE

Secuencia didactica con implementacion de practicas de laboratorio:

MOVIMIENTO Y TRAYECTORIA

Curso: 2° Ano — Nivel Primario

Eje: Los fenémenos del mundo fisico

El movimiento de los cuerpos y sus causas. Estado de reposo y de movimiento.
Trayectorias.
Esto supone:
e (Observar, comparar y registrar desplazamientos de cuerpos mediante
experiencias sencillas, como espontaneos y forzados, rectos y curvos.
e Diferenciar cuando un cuerpo se halla en estado de reposo o en estado de
movimiento.
e Aproximarse a la idea de que es necesario un marco de referencia, respecto del
cual se pueda advertir el movimiento como un campo espacial y temporal.
e Aproximarse al concepto de trayectoria como el camino recorrido por un
cuerpo.
e Asociar el concepto de rapidez al tiempo que demora un cuerpo en completar
su recorrido.
e Expresar oralmente o por escrito las ideas trabajadas, ampliando

progresivamente el vocabulario especifico.

® Extraido de Materiales Curriculares para la Educacién Primaria. Ciencias Naturales, p. 33. Ministerio de
Educacion de la Provincia de La Pampa.
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Tiempos de ejecucion:

La secuencia presentada estd planificada para una duracién de cinco clases de
aproximadamente 1,5 horas reloj (equivalente a 90 minutos, 2 horas cdtedra de 45 minutos
cada una). Este tiempo queda sujeto a las condiciones de entorno en el que se desarrolle la

actividad.

Recursos:

Pizarrén, material de laboratorio, fotocopias de actividades, lapices de colores.

Espacios:

Aula, biblioteca/ laboratorio/ gimnasio (espacio amplio donde realizar la practica). De no
contar con un espacio fisico amplio, se puede adaptar el contenido al espacio dulico como se

plasmaré en la secuencia.
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SECUENCIA DIDACTICA: MOVIMIENTO Y TRAYECTORIA

Clases N° 1, 2.

Situacion presentada:

El docente narra el siguiente cuento:

Arbolito era un nifio que tenia 7 aios, asi, como ustedes mds o menos. Le decian Arbolito
porque su cabeza estaba llena, llena, llenisima de rulos, como la copa de un drbol. ;Vieron
como esos drboles que solemos dibujar, todos llenos de rulos? Asi era la cabeza de Arbolito.

Un dia Arbolito estaba ayudando a su abuela Leticia a preparar un rico pastel de papa.
La abuela habia preparado el relleno de carne. Le habia puesto cebolla rehogada, pimiento
bien cortadito, un poquito de especias, como el orégano, que tanto le gustaba a toda la
familia. Una hojita de laurel que Arbolito habia cortado con sus propias manos de la huerta
del jardin; una pisca de pimienta y sal, salsa de tomate, huevo duro picado, y por supuesto
las infaltables aceitunas y pasas de uvas que a Arbolito le fascinaban.

Cuando estuvo todo listo, la abuela Leticia se dirigio a la despensa. Abrio el cajon de las
papas y: ]];Oh!!! iVaya sorpresa! NO — HABIA - NADA. Sélo quedaba un papin en el fondo
del cajon. Pero eso no le alcanzaba ni para un bocado de pastel. ;Qué grave problema! Solo
debia pensar: cambiaba el menii o iba a la verduleria.

Como eran las 10,30 de la mafiana y faltaba un buen rato para que se hiciera la hora de
ir a la escuela, decidio ir de una escapada a la verduleria. Llamo a su nieto y le dijo:
Arbolito, jme acompaiias a la verduleria? ;Por supuesto abuela!, contesté Arbolito.

- ;/Qué te parece querido, - dijo la abuela —Vamos en auto o caminando?

- Vamos en auto abuela, estoy un poquito cansado porque me levanté temprano hoy, y
después me voy a dormir en la escuela.

- A ver Arbolito, ;qué te parece si pensamos bien las opciones?
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Intervencion Docente:

El docente detiene el cuento e interviene haciendo preguntas como: ;Qué habran decidido
Arbolito y su abuela Leticia? ;Quieren que los ayudemos a decidir?

Explica que para ayudar a los personajes del cuento, van a repasar la situacién. Para ello
cuenta con una guia de laboratorio de uso exclusivo para el docente. En la misma se

encuentra la siguiente etapa de predicciones.

Predicciones:
a) ¢Dodnde estd Arbolito cocinando?
b) (A qué lugar debe ir con su abuela?
¢) ¢Queda muy lejos? ;Como se dieron cuenta?
d) ;Cuadnto se moverd si va en auto? ;Y caminando? ;Qué camino les
recomendarias? ;Por qué? ;Qué les parece si antes de contestar estas preguntas

jugamos un rato?

Intervenciéon Docente:

El docente invita a los alumnos a ponerse en situacion a partir de la préctica/actividad de
laboratorio, que denominard juego, dado el curso y nivel donde se esté trabajando: “;Qué les
parece si antes de responder jugamos?”

El docente extenderd las plantillas del barrio ubicdndolas segin la seccion de
experimentacion presentada a continuacion. El maestro actiia como guia durante el desarrollo

de toda la préctica.
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Experimentacion:

Materiales’:
¢ Plantillas del barrio.
e Tarjetas de indicaciones.
e Grupos de figuras geométricas de igual tipo y color (tantas como grupos de
aula a conformar).
e Cinta de papel.
e Lapiz y goma.
e Planilla de registro.

e Billetes de juguete.

Desarrollo experimental:
1. Colocar las plantillas del barrio segtin la numeracion, dejando aproximadamente dos

baldosas entre ellos para que los alumnos puedan caminar.

[ [2] =1 [<]
[=1[c] [ =]
(o] [ro] [+1] [

2. Dividir a los alumnos en grupos de aproximadamente cuatro o cinco alumnos, de
modo de facilitar el trabajo y que todos puedan participar. Ubicar a los grupos
alrededor del barrio.

3. Entregar por grupo un sobre con figuras geométricas. Cada grupo se identificard con

una figura geométrica y un color especifico. Ademas entregar billetes de juguetes.

7 . . . .
Instructivo de armado de los materiales requeridos, al final de esta clase.

114

M. Fernanda Reynoso Savio
Maestria en Enseiianza de las Ciencias Exactas y Naturales (UNCo)



Produccion de secuencias diddcticas y material de Laboratorio para el
Nivel Primario, basado en el Aprendizaje Activo de las Ciencias Naturales.

4. Tener por cada grupo una tarjeta de indicaciones para ir desde la casa a la verduleria,
pasando por diversos lugares. La misma cuenta con una situacién problema para
trabajar la suma y resta mediante la compra de productos en la verduleria.

5. Iniciar el juego con uno de los grupos, por ejemplo el equipo de cuadrados color rojo.
Leer las indicaciones, mientras los alumnos realizan el recorrido indicado. A medida
que pasan por los distintos lugares los nifios irdn dejando una marca, pegando la
figura caracteristica de su equipo.

6. Al finalizar la trayectoria, leer la situacion de compra, la cual serd resuelta por el
grupo en juego.

7. Luego de haber concluido el primer grupo, entregar una planilla de registro por
alumno, de modo que cada uno pueda tomar nota de los lugares por donde paso ese
equipo y cuantas cuadras recorrieron.

8. Repetir los pasos (5), (6) y (7) con los grupos restantes.

9. Secuenciar el registro mediante preguntas.

Intervencion docente:

Luego de la parte experimental, el docente, segin las respuestas de los alumnos, debera
orientar el debate, haciendo notar la diferencia entre el punto de salida “la casa”, y el punto
de llegada “la verduleria” (movimiento), y los distintos recorridos seleccionados
(trayectorias). La guia de preguntas, a continuacién, facilitard el andlisis de los datos
registrados. Es necesario que, si no se explicita en la discusion de las preguntas, el docente
aclare que en cada situacién se debe cambiar la posicién de igual manera, cualquiera sea la
trayectoria seleccionada. En ese caso, dependiendo del tiempo que tenga, empleard el camino

mds corto o el mas largo. Es imprescindible remarcar que moverse significa cambiar la
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posicién, con lo cual sélo importa el punto de partida y el de llegada. Mientras, las

trayectorias son los caminos o recorridos posibles para ir entre esas dos posiciones.

Analisis vy conclusiones:

Observar la tabla que registrada:

II.

II1.

IV.

V.

VL

(De qué lugar parti6 cada grupo?

(A donde llegé cada grupo?

(De donde a donde se movid cada uno?

( Todos los grupos pasaron por el mismo lugar?
(Cudl fue el camino mas corto? ;Y el mds largo?

Retomando el cuento de Arbolito, ;cudnto se movera €l con su abuela? ;Qué

le recomendarias: ir en auto o caminando? ;Por qué?

Intervencion docente: El docente termina la actividad mediante la narracion del final del

cuento.

¢/ Quieren saber como termino el cuento?

Luego de pensar un ratito, Arbolito y su abuela, como ustedes dijeron, llegaron a la

conclusion de que debian moverse de igual manera. Ya fueran en auto o caminando, debian

ir de la casa a la verduleria. Fue asi como decidieron optar por el camino o la trayectoria

mds corta. Tomaron la bolsa de los mandados, cruzaron la plaza y llegaron a la verduleria.

Compraron un kilogramo de papas y pagaron con cambio. Regresaron, prepararon un

exquisito puré y un fabuloso pastel.
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Ese mediodia, Arbolito y su abuela Leticia, disfrutaron del pastel de papa mds rico que
habian probado en sus vidas.

Y... se acabo este cuento, de pastel con pimiento, y todos contentos.

Intervencion docente:

Finalizada esta primera etapa, es de importancia introducir al alumno en la necesidad de
comunicar el proceso realizado. Si bien, por su corta edad quiza es complejo evidenciar esta
postura, es posible adquirir el lenguaje de la disciplina mediante la redacciéon de los pasos
realizados. Esta etapa pretende ser una iniciacion a la escritura en ciencia.

Para esto, el docente, guia de manera grupal la escritura en el pizarrén. Siempre debe dar
lugar a la intervencién de los alumnos, mediante preguntas como: ;Qué hicimos? ;De donde
fuimos y a dénde llegamos? ;A qué conclusiones podemos llegar? Que sean los mismos
alumnos, quienes realicen en forma conjunta la redaccién de lo trabajado.

El docente puede concluir con palabras como:

- La trayectoria es....

- Moverse significa....

Instructivo complementario para el armado del material de trabajo

Las manzanas del barrio presentadas se pensaron para ser facilmente realizadas, de manera
econdmica, a partir del siguiente instructivo:
Materiales:
- 12 cuadrados de Friselina color beige de 70 cm x 70 cm, o en su defecto, trazar los
cuadrados con tiza o delimitar con cinta de papel.

- Imadagenes de casas, comercios, plaza.

- Carteles con flechas
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Armado:

- Colocar las manzanas en el patio o salén de clases. Si no se cuenta con la tela, pueden
dibujarse con tiza. Tener la precaucién de dejar una o dos baldosas entre cada
manzana para poder desplazarse entre las mismas.

- Colocar cada casa, negocio o flecha segin el diagrama. Si no se desea imprimir las
imagenes de los comercios, pueden dibujarse manualmente sobre la tela o

directamente en el piso con tiza.

< - <= <

En la siguiente imagen, se muestra la distribucién que deberd realizar el docente, de las
plantillas de cada manzana, independientemente de la version utilizada entre las dos

sugeridas. Las flechas, indican la direccionalidad de las calles en el barrio.
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VERDULERIA

IIIIZIIEI/

_ EEGEE
RERE

%

CASA DE
LA
ABUELA

Tarjetas de indicaciones:
Estas tarjetas son modelos. El docente puede generar otras de manera personal segtn el

ndmero de alumnos.

TARJETA 1

Salimos de 1a CASA DE LA ABUELA, siguiendo la direccién de la calle.

Doblamos a la derecha dando vuelta a la manzana para ir a la FERRETERIA, porque debemos
comprar 5 clavos.

Luego, pasamos por la FARMACIA a comprar agua oxigenada.

Y seguimos derechito hasta doblar en la VERDULERIA a comprar las papas.

Si compramos 1kg de papa a $13, y 2kg de manzanas a $30, ;cuanto debemos pagar? ;Qué billete

debemos darle al verdulero? ;Nos dard vuelto? ; Cuanto?
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TARJETA 2
Salimos de la CASA DE LA ABUELA, en contra de la direccidn de la calle.
Doblamos pasando por la CASA DE TOMAS vy le dejamos una nota para que venga a jugar a casa
a la tarde.
Cruzamos la calle y nos compramos dos chicles en el KIOSCO.
Doblamos a la izquierda y vamos a la MERCERIA, porque la abuela necesita hilo para cocerme el
guardapolvo que se me rompio.
Doblamos a la derecha y llegamos a la VERDULERIA a comprar papas.
Si compramos 1kg de papa a $16, y 1kg de naranjas a $23, ;cuanto debemos pagar? ;Qué billete

debemos darle al verdulero? ;Nos dard vuelto? ;Cuanto?

TARJETA 3

Salimos de la CASA DE LA ABUELA, en sentido contrario a la direccidn de la calle.

Doblamos a la izquierda y vamos a la VETERINARIA a comprar maiz para las palomas.

Sigo derecho hasta la PLAZA para darle de comer a las palomas.

Me cruzo en frente a mirar la CASA DE ROPA.

Sigo hasta la esquina, doblo a la izquierda y voy a la VERDULERIA en busca de las papas.

Si compramos 1kg de papa a $12, y una batata a $8, ;cuanto debemos pagar? ;Qué billete debemos

darle al verdulero? ;Nos dard vuelto? ; Cuanto?
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TARJETA 4

Salimos de la CASA DE LA ABUELA, hacia la CARNICERIA.

Regresamos y pasamos por la CASA DE MARTINA a dejarle unos deberes.

Rodeamos la plaza y vamos en busca de un HELADO de frutilla.

Ahora si, estamos listos para ir en busca de las papas a la VERDULERIA.

Si compramos 1kg de papa a 14 pesos, y medio kilogramo de frutillas a $65, ;cudnto debemos

pagar? ;Qué billete debemos darle al verdulero? ;Nos dara vuelto? ;Cuanto?

TARJETA 5

Salimos de la CASA DE LA ABUELA.

Damos la vuelta y pasamos por la VETERINARIA a comprar alimento para mi perrito.

Seguimos derecho y dejo el boletin en la ESCUELA.

Volvemos a la PLAZA a mirar las fuentes de agua.

Y ahora si, ala VERDULERIA a comprar las papas.

Si compramos 1kg de papa a 17 pesos, y una docena de huevos a $32, ;cuanto debemos pagar?

(Qué billete debemos darle al verdulero? ;Nos dard vuelto? ; Cuanto?
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Figuras geométricas

GRUPO N° 1: CUADRADOS COLOR ROJOS
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GRUPO N° 3: TRIANGULOS COLOR AZUL

AAA
AAA

GRUPO N° 4: RECTANGULOS COLOR NARANJA
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GRUPO N° 5: ROMBOS COLOR VIOLETA

¢
0

GRUPO N° 6: PENTAGONOS COLOR AMARILLO
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Planilla de registro

LUGAR

\GRUPO

SALIDA

(POR
DONDE

PASO?

LLEGADA

N°DE

CUADRAS
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Billetes de juguete

PESOS ARGENTINOS

PESOS ARGENTINOS

PESOS ARGENTINOS

PESOS ARGENTINOS
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PESOS ARGENTINOS
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Clases N° 3y 4

Intervencion docente:

Para recapitular lo trabajado en la clase anterior, el docente distribuye una copia, por
alumno, con la misma imagen del barrio ya analizado. Solicita que cada alumno marque con
distintos colores la trayectoria recorrida por su grupo, la trayectoria mds corta a pie, y la mas
corta en auto. Para esta actividad, es necesario que el docente retome nuevamente y marque

la diferencia entre trayectoria y movimiento.

ACTIVIDAD 1:

EN EL MAPA DE LA FIGURA PUEDES VER EL BARRIO DEL CUENTO.

1. MARCA CON COLOR VERDE LA TRAYECTORIA RECORRIDA POR TU GRUPO.
2. MARCA CON COLOR ROJO LA TRAYECTORIA MAS CORTA SI FUERAS
CAMINANDO.

3. MARCA CON COLOR AZUL LA TRAYECTORIA MAS CORTA SI FUERAS EN

AUTO.
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Intervencion docente:

A modo de consolidacion, el docente presenta tres actividades complementarias. Estas
actividades, permitirin no sélo consolidar el tema, sino también, ampliar los contenidos
disciplinares trabajados. Particularmente, en la actividad tres, se da lugar a las trayectorias
curvas. Esto permitird que los alumnos reconozcan que no siempre una trayectoria es recta.
La necesidad de “doblar” la esquina, quiz4 no marcada en las actividades anteriores, o el dar

vuelta a una rotonda, dan lugar a una trayectoria curva.

ACTIVIDAD 2:

COMPLETA CON LAS SIGUIENTES PALABRAS: RECORRIDO - CURVA - LLEGADA

- RECTA - SALIDA.

e MOVERSE SIGNIFICA IR DESDE UN LUGAR DE A
UN LUGAR DE
e LA TRAYECTORIAES EL REALIZADO ENTRE DOS
LUGARES.
e LAS TRAYECTORIAS PUEDEN SER O
ACTIVIDAD 3:

EN EL SIGUIENTE PLANO DE LA CIUDAD HAY MUCHOS COMERCIOS Y
LUGARES QUE RECORRER.
e MARCA CON COLOR ROJO, LA TRAYECTORIA PARA IR CAMINANDO
DESDE EL CINE AL BANCO.

e CUANTAS CUADRAS HAY ENTRE EL CINE Y EL BANCO?
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e MARCA CON COLOR AZUL, LA TRAYECTORIA PARA IR CAMINANDO
DESDE LA PUERTA DEL MUSEO A LA PISCINA.

e ;CUANTAS CUADRAS HAY ENTRE EL MUSEO Y LA PISCINA?

e ;CUAL DE LAS DOS TRAYECTORIAS FUE MAS CORTA? ;LA ROJA O LA
AZUL?

e MARCA CON COLOR VERDE UNA TRAYECTORIA QUE VOS ELIJAS.

e CUALES EL PUNTO DE PARTIDA?

e ;CUALES EL PUNTO DE LLEGADA?

e (CUANTAS CUADRAS RECORRISTE?

la oficina el banco T )

de correos el café
: il
e ',' Jh hys Supermercado

e T

/8 colle

el centro
comercial |

el
restaurante
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ACTIVIDAD 4:

OBSERVA EL SIGUIENTE DIBUJO DE UN PARQUE.
e MARCA CON VERDE UNA TRAYECTORIA CURVA ENTRE DOS
JUEGOS.
e MARCA CON AZUL UNA TRAYECTORIA RECTA ENTRE DOS

JUEGOS.

ol
=

Clase N° 5

Intervenciéon docente:

A modo de evaluacion, el docente dara inicio a una actividad de cierre a través de la
musica. Entregard una hoja con un pastel y un recipiente con miel. Ambas imdgenes con una
mosca encima, indicando dos momentos distintos. Luego hard escuchar un fragmento de la

obra de misica cldsica denominada “El vuelo del moscardon”, de Rimski-Korsakov. A partir
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de alli, los alumnos deberdn imaginar el vuelo de una mosca indicando su trayectoria con el

trazado de un ldpiz. A continuacién se presenta la actividad en cuestion.

ACTIVIDAD DE CIERRE Y EVALUACION

1. OBSERVA LA MOSCA PARADA SOBRE EL PASTEL.

2. COLOCA LA PUNTA DEL LAPIZ SOBRE LA MOSCA Y ESCUCHA LA
MUSICA “EL VUELO DEL MOSCARDON” DE NIKOLAI RIMSKI-KORSAKOV
(FRAGMENTO ADAPTADO DE: GRANDES COMPOSITORES DE LA MUSICA
CLASICA E HISTORIA DE LA MUSICA).

3. ESCUCHA (SI TE AYUDA PUEDES CERRAR LOS OJOS. INTENTA SIN
LEVANTAR EL LAPIZ DIBUJAR LA TRAYECTORIA QUE RECORRIO LA

MOSCA DESDE EL PASTEL HASTA LA MIEL.
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Intervencion docente:
A partir de preguntas guias, después de la actividad, el docente evaluara si se han
alcanzado los contenidos trabajados. Las preguntas que pueden orientar el debate se

presentan a continuacion.

PREGUNTAS PARA EL DEBATE:
- (DE DONDE SALIO LA MOSCA?
- :Y ADONDE LLEGO?
- MOSTRAR AL COMPANERO DE AL LADO COMO FUE LA TRAYECTORIA.
- (SON TODAS IGUALES? ; POR QUE?
- (CUAL FUE MAS LARGA?
- (CUAL FUE MAS CORTA?
- (FUERON RECTAS, CURVAS, ESPIRALADAS?
- (CUANTO TARDO CADA MOSCA EN IR DESDE PASTEL HASTA LA MIEL?

- (CUAL TE PARECE QUE FUE MAS RAPIDO? ;POR QUE?

Intervencion Docente:

El docente vuelve a repasar, como cierre, los términos de movimiento y trayectoria,
marcando con los alumnos la diferencia existente. Ademads, el introducir la palabra rapidez,
dard inicio a la asociacion de este concepto con el tiempo que demora un cuerpo en realizar

una trayectoria.
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APENDICE D: MOVIMIENTO Y TRAYECTORIA — GUIA PARA EL ALUMNO

Planilla de registro

ANOTA PARA CADA GRUPO, LOS LUGARES DEL RECORRIDO.

LUGAR

\GRUPO

SALIDA

(POR

DONDE

PASO?

LLEGADA

N°DE

CUADRAS
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ACTIVIDAD 1:

EN EL MAPA DE LA FIGURA PUEDES VER EL BARRIO DEL CUENTO.
1. MARCA CON COLOR VERDE LA TRAYECTORIA RECORRIDA POR
TU GRUPO.
2. MARCA CON COLOR ROJO LA TRAYECTORIA MAS CORTA SI
FUERAS CAMINANDO.

3. MARCA CON COLOR AZUL LA TRAYECTORIA MAS CORTA SI

FUERAS EN AUTO.

<=
==
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ACTIVIDAD 2:

COMPLETA CON LAS SIGUIENTES PALABRAS: RECORRIDO - CURVA - LLEGADA

- RECTA - SALIDA.

MOVERSE SIGNIFICA IR DESDE UN LUGAR DE A

UN LUGAR DE

LA TRAYECTORIA ES EL REALIZADO ENTRE DOS

LUGARES.

LAS TRAYECTORIAS PUEDEN SER O

ACTIVIDAD 3:

EN EL SIGUIENTE PLANO DE LA CIUDAD HAY MUCHOS COMERCIOS Y

LUGARES QUE RECORRER.

MARCA CON COLOR ROJO, LA TRAYECTORIA PARA IR CAMINANDO
DESDE EL CINE AL BANCO.

(CUANTAS CUADRAS HAY ENTRE EL CINE Y EL BANCO?

MARCA CON COLOR AZUL, LA TRAYECTORIA PARA IR CAMINANDO
DESDE LA PUERTA DEL MUSEO A LA PISCINA.

(CUANTAS CUADRAS HAY ENTRE EL MUSEO Y LA PISCINA?

(CUAL DE LAS DOS TRAYECTORIAS FUE MAS CORTA? ;LA ROJA O LA
AZUL?

MARCA CON COLOR VERDE UNA TRAYECTORIA QUE VOS ELIJAS.
(CUAL ES EL PUNTO DE PARTIDA?

(CUAL ES EL PUNTO DE LLEGADA?

(CUANTAS CUADRAS RECORRISTE?
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OBSERVA EL SIGUIENTE DIBUJO DE UN PARQUE.

e MARCA CON VERDE UNA TRAYECTORIA CURVA ENTRE DOS JUEGOS.

e MARCA CON AZUL UNA TRAYECTORIA RECTA ENTRE DOS JUEGOS.

M. Fernanda Reynoso Savio

L

137

Maestria en Enseiianza de las Ciencias Exactas y Naturales (UNCo)



Produccion de secuencias diddcticas y material de Laboratorio para el
Nivel Primario, basado en el Aprendizaje Activo de las Ciencias Naturales.

ACTIVIDAD 5: EL VUELO DE LA MOSCA

MIEL
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