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INTRODUCCION

Segun el International Consul of Museum (ICOM), organismo Internacional de
la UNESCO, los museos son instituciones culturales que tienen por objeto el
depdésito, la custodia, la exhibicién y el estudio de obras de arte o bien de
objetos de valor socioldgico y antropoldgico de interés para el patrimonio.
Apoyados en esta definicion, y considerandolos ademas como patrimonio
cientifico, los museos como recurso didactico pueden ser un buen contexto

para potenciar el aprendizaje en varias disciplinas del conocimiento.

A partir de los afios 80’s los museos se han convertido en instituciones
claves para promover la cultura, apareciendo como lugares mucho mas
abiertos y accesibles a diversos tipos de publico, trasformandose, por
ejemplo, en sitios donde los nifios y jovenes pueden jugar y aprender. Tal y
como lo plantean Pérez y otros (1998) los museos pueden dar respuesta a
una gama variada de aspectos educativos entre los que se destacan el museo
como lugar de aprendizaje, como vehiculo de comunicacién y como centro

social.

Centrados en el primer aspecto, se destaca el papel del museo como
posibilitador de experiencias y vivencias de aprendizaje que, generalmente,

no se ofrecen en la ensefianza escolar, ademas de la importancia que este
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lugar marca en cuanto a entorno de aprendizaje, pues el hecho de que los
estudiantes deambulen entre objetos no habituales en su contexto escolar
despierta nuevas sensaciones, por lo cual se considera que los museos
posibilitan la imaginacion, potencian la observacion, desarrollan el
pensamiento y promueven la motivacion (componente decisivo del proceso

de aprendizaje) .

Algunos estudios han tratado de indagar acerca del aprendizaje de las
ciencias y el uso del museo y centros de ciencia (Guisasola y otros, 2007),
centrandose unos en los efectos de las visitas, las concepciones que se crean
sobre los conceptos cientificos, el poco aprendizaje que se presenta en las
visitas escolares a los museos y otros pocos, orientados al desarrollo de

material didactico para la visita a los museos (Guisasola y otros, 2005).

Si bien es cierto que los museos pueden ser un contexto particularmente
bueno para involucrar a los estudiantes en la ensefianza de la ciencia ya que
estos pueden potenciar la motivacion intrinseca de los nifios al tiempo que
crean un rico contexto de aprendizaje (Ramey-Gassert & Walberg, 1994
citado por Tenenbaum y otros, 2004), colocar a los estudiantes Unicamente
en un contexto de museo de ciencia sin el apoyo apropiado y la guia
necesaria, resulta poco probable que produzca el resultado deseado, es decir,

que se desarrolle un aprendizaje.

El profesor por consiguiente cumple un papel importante en la incorporacion
del uso del museo a las actividades escolares, pues es quien inicialmente
debe realizar un acercamiento y reconocimiento del material que se presenta
y a partir de ahi toma decisiones sobre lo que necesita del museo, las
potencialidades que tiene para la ensefianza y las carencias que posee frente

a lo que va a ensenar.

Por lo anterior, el taller pretende que los profesores reconozcan la
importancia que los museos pueden tener en los procesos de ensefianza y a
partir de esto puedan estructurar secuencias de ensefianza donde se

manifieste la relacibn museo-escuela. Es necesario para ello que los
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profesores, en su practica, estructuren diversas actividades de ensefianza
que pueden promover el aprendizaje de sus estudiantes, en las cuales se
tenga un propdsito claro y con base en ellas se pueda tomar la decision de

coémo vincular al museo dentro de dicho proceso.

En el proceso de ensefianza se han podido identificar actividades de
diversos tipos y con finalidades especificas, que desde diferentes enfoques
se presentan de forma persistente. Estas actividades se organizan y
estructuran a lo largo de ciclos de aprendizaje, a través de los cuales, los
profesores pueden aprender a ensefar. En este taller, retomamos las ideas de

Jorba & Sanmarti (1996), quienes plantean que dichas actividades son:

- De exploracion
- De introduccién de nuevos conocimientos
- De estructuracion y sintesis de nuevos conocimientos y,

- De aplicacion.

A continuacion, describiremos cada una de las fases que constituyen el ciclo
de aprendizaje haciendo énfasis en la manera como éstas son concebidas,
vinculando el museo de ciencias, con la intencidén de que los profesores las
tengan en cuenta para el disefio de unidades didacticas que podran

implementar en sus clases.

En la fase de exploracion los profesores deben planificar actividades en las
cuales los estudiantes expliciten sus concepciones. Durante esta fase,
también es relevante que los profesores identifiquen la importancia del uso
de diversos instrumentos que intentan comunicarles los objetivos del
aprendizaje a sus estudiantes. En esta fase una visita al museo puede
constituirse en una buena actividad de comunicacion de objetivos si el
profesor disefia su guia de tal forma que cada parte de la coleccion que se
visita tenga un fin claro que los estudiantes sean capaces de identificar.
También es posible que con la observacion de las colecciones los estudiantes

puedan plantear sus propias explicaciones o explicitar sus propios modelos,
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obteniendo de esta manera informacion sobre las concepciones iniciales de

los estudiantes.

La fase de introduccion de nuevos conocimientos, esta orientada a las
actividades que los profesores pueden desarrollar para favorecer que sus
estudiantes identifiquen nuevos puntos de vista en relacion con los temas
objeto de estudio, diversas formas para resolver problemas o tareas
planteadas, relaciones entre conocimientos previos y nuevos. Las actividades
que se consideran adecuadas para esta fase estan relacionadas con aquellas
que favorecen la confrontaciéon entre diversos modos de ver los fendémenos y
de pensar sobre ellos, las que posibilitan la reorganizacion de las
experiencias y de las explicaciones dadas por los estudiantes; las que les
proporcionan instrumentos de analisis de las experiencias e informaciones;
las que facilitan identificar las caracteristicas que permiten decidir que un
objeto o fendmeno es parte de un concepto o esta relacionado con él, o las
operaciones que se deben efectuar para resolver una tarea, entre otras. Asi, el
museo puede constituirse en un espacio apropiado para que los estudiantes
obtengan nueva informacion sobre un tema determinado, que les permita
obtener nuevas explicaciones a los diversos fendmenos que se presentan en
la naturaleza, enfrentados a un mundo mucho mas real que el que
proporciona la escolaridad, permitiéndoles confrontar los nuevos modelos o

explicaciones con las propias y reorganizar sus ideas.

Durante la fase de estructuracion el profesor debe plantearle a sus
estudiantes actividades que les permitan sistematizar y estructurar los
nuevos conocimientos, reconociendo los modelos elaborados, pero sobre
todo explicitando sus propios y nuevos modelos los cuales se deben valorar
segun las aproximaciones y aciertos, animando siempre al estudiante a
autocriticarse. En este caso, el museo puede convertirse en un espacio donde
el estudiante pueda ser capaz de utilizar la nueva informacién para
interpretar los modelos y experiencias que este sitio le presenta,
estructurdndola y sintetizandola de modo tal que muestre el grado de

comprension alcanzado.
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En la fase de aplicacién, el profesor ofrece oportunidades a sus estudiantes
para que apliquen sus concepciones revisadas a nuevas Yy diferentes
situaciones o contextos. Ademas debe también permitirles comparar los
puntos de vista actuales con los que tenia al inicio del ciclo, con el fin de que
los estudiantes sean capaces de reconocer sus progresos. En esta fase el
museo puede jugar un papel muy importante, pues por un lado le permite a
los estudiantes aplicar sus nuevos conocimientos a otros contextos o
situaciones diferentes que en la escuela no podrian lograr y por otra parte le
puede mostrar a los estudiantes qué tanto han progresado con relacién a los
conocimientos que anteriormente tenian al poder ser capaces de dar

soluciones mas adecuadas a las situaciones o problemas que se le presenten.

Al finalizar el taller el profesor no sélo podra comprender mejor la
importancia del museo como patrimonio cientifico y promotor de
aprendizaje, sino que también tendra diversas herramientas que le permitan
estructurar secuencias de ensefanza en donde pueda vincular la escuela al

museo.

DESARROLLO
La metodologia del taller “Aprender a Ensefiar Ciencias Vinculando el Museo

como Patrimonio Cientifico” esta dividida en cuatro etapas basicas.

La primera etapa que se desarrolla en los 30 minutos iniciales, consta de una
breve presentacion por parte de las talleristas sobre le ciclo de aprendizaje
que plantean Jorba y Sanmarti (1996) para la orientacién de la realizaciéon de
las unidades didéacticas y la manera como se puede vincular el museo como

patrimonio cientifico en una unidad didactica sobre el aparato circulatorio.

La segunda etapa, consiste en hacer pequefios grupos (4 o 5 personas) a los
cuales se les entregara la descripcion de diferentes museos de ciencias con
sus temas y colecciones. Cada grupo elegira un tema y diseflara una

actividad correspondiente con una de las fases del ciclo de aprendizaje que
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se presenta en la primera etapa y mostrara la manera como vincularia el

museo en el disefio de ésta. Para esta etapa se dispone de 20 minutos.

Posteriormente, en un espacio de 25 minutos, cada grupo socializara la
actividad que realizé en la cual expondra por qué eligieron la coleccién, el
tema, la actividad y la fase del ciclo para la vinculacion del uso del museo en

la ensefianza de las ciencias.

La udltima etapa de 15 minutos estara orientada hacia la discusion de las
impresiones, dificultades y ventajas que trae la vinculacion de los museos en
la enseflanza de la ciencia, ademas de los diferentes recursos museisticos

que tienen las ciudades de donde proceden los participantes en el taller.
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RESUMEN

Este articulo expone apartes de un proyecto de investigacion en el area de
ciencias naturales, en el marco de la préactica pedagdgica de la Licenciatura,
realizado a partir del 2006 y que finaliza en el segundo semestre del 2007.
Se centra en el aula taller como ambiente de aprendizaje que favorece la
adquisicion de conocimientos y la interaccion grupal a través de la
construccion. El aula taller se disefia con actividades del enfoque Ciencia,
tecnologia y sociedad (CTS), que posibilita acercar la ciencia a la escuela, al
tomar sucesos que involucran a la sociedad e incluirlos en los procesos de

aprendizaje de los estudiantes.

Palabras clave: Aula taller, ambiente de aprendizaje, CTS, programa
educativo, aprendizaje cooperativo, investigacion evaluativa, variables

climéaticas.

ABSTRACT

This article sums up the main aspects of the research project at the area of
natural science, at the framework pedagogic practice of the Program, starting
from 2006 to the second semester of 2007. It is focus at the workshop
classroom which has enabled the atmosphere of learning, the acquisition of

knowledge and the interaction group through the construction. The
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workshop classroom is designed with activities of the focus of Science,
Technology and Society (STS), that facilitates to bring near the science to the
school, when taking events that involve the society and including them in the

processes of the students' learning.

Key words: Workshop classroom, environment learning, STS, educative

program, cooperative learning, evaluative investigation, weather.

INTRODUCCION

El aula taller es una alternativa para el aprendizaje en los ambitos educativos
formal y no formal, en donde se involucran actividades que fomentan la
experimentacion y la construccion de conocimiento, por medio de la
manipulacién de herramientas e instrumentos que facilitan la comprension

de conceptos desde lo practico a lo tedrico.

En estos ambientes de aprendizaje el estudiante accede a los saberes
cientificos a través de actividades con caracteristicas CTS que facilitan la
articulacion de la ciencia con la cotidianidad, “la inclusion de las relaciones
CTS en la enseflanza da relevancia a las clases de ciencias, ya que, por un
lado, atraen la atencion de los estudiantes y, por otro, estimulan también la
enseflanza de las ciencias, al relacionarlas con las discusiones sobre
cuestiones humanas, éticas e incluso politicas, contribuyendo a la

comprension publica de la ciencia” (Vilches y Furid, 1999).

Las aulas taller se sustentan en el “aprender haciendo”, fomentando en los
estudiantes actitudes creativas e investigativas, ofreciéndoles posibilidades
de experimentar de forma activa con su medio e interactuar con pares y
maestros para construir su propio conocimiento. El juego como estrategia en
las aulas taller, permite que el participante cambie su rol de sujeto pasivo
por un actor dinamico y autbnomo en su propio aprendizaje; se privilegia el
uso de materiales de féacil accesibilidad, reciclables, reutilizables o de bajo
costo que estimulen la practica y la creatividad a partir del trabajo

cooperativo y colaborativo, permitiendo la apropiacion de conceptos béasicos
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mediante el disfrute por el trabajo. Ademas, es pertinente entender que estos
nuevos ambientes de aprendizaje o educativos no solo se refieren a los
espacios fisicos, sino también a las relaciones sociales, las cuales llevan a
explorar conocimientos diversos en conexidn con su ambiente, entendido
éste como las interacciones sociales, culturales y naturales que se dan en un

espacio y tiempo determinados.

Con base en lo anterior y en el marco de la préactica pedagogica de la
Licenciatura Educacion Bésica Enfasis Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental, se disefid y aplicé un aula taller, a un grupo de estudiantes de 11
— 14 afos de una Institucién Educativa de caracter privado de Medellin; las
actividades que se realizan brindan a los estudiantes una aproximacion al
concepto de clima a través de la identificacion de las variables climéticas. La
importancia de este tema —-clima- en el aulas se presenta, dado que el
cambio climatico es en la actualidad uno de los principales problemas que
afronta la humanidad y en el cual, la ciencia tiene puesta su mirada debido a
las consecuencias que este genera en la tierra, donde la interferencia
antropica ha sido una de los principales causantes. De ahi su relevancia
dentro de las areas de ciencias naturales y las ciencias sociales,
presentdndonos una oportunidad para trabajar la interaccion existente entre

el hombre con el ambiente y del ambiente con el hombre.

En Antioquia los trabajos mas representativos son las experiencias que
tienen la Escuela del Maestro y la Universidad Nacional sede Medellin; sin
embargo, desde 1998 en varios colegios del area Metropolitana y algunos
municipios del Departamento, se han realizado algunas experiencias en las

areas de matematica vy fisica.

Finalmente, las aulas taller le brindan al maestro nuevas posibilidades
pedagdgicas para hacer atractivo el conocimiento cientifico a los estudiantes.
El papel del maestro dentro de este ambiente de aprendizaje no es igual al

que se concibe en el aula tradicional, por el contrario su papel se basa como
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un orientador y un guia para los estudiantes convirtiéndose en un integrante

mas del aula.

METODOLOGIA

Este estudio busca valorar a partir de la investigacion evaluativa, como el
aula taller contribuye en los estudiantes en la identificacion de las variables
que conforman el concepto de clima. Este tipo de investigacion nos permite
identificar, si el disefio del programa educativo (aula taller) cumple con las

intenciones propuestas (metas y objetivos).

A continuacion se presentan algunas de las caracteristicas que segun De la
Orden (1985) citado por Arnal y otros autores (1992), diferencia la

investigacion evaluativa de otros tipos de investigacion:

1. Los juicios de valor se explicitan no so6lo en la seleccion y definicion
del problema, sino también en el desarrollo y aplicacion de los
procedimientos del estudio.

Resulta dificil, y a veces inadecuado, formular hipdtesis precisas.

La replicacion es practicamente imposible, dado que el estudio de
evaluacion esta intimamente vinculado a un programa determinado en
una situacion especifica y en un momento concreto de su desarrollo.

4. Los datos que hay que recoger estan condicionados pro la viabilidad
del proceso.

5. El criterio de decision, en orden a la continuacion, modificacion,
ampliaciobn o sustitucion del programa, es responsabilidad de la
agencia administradora del programa o de la audiencia a quien se
dirige el informe de evaluacion.

6. El informe evaluativo debe adaptarse a las exigencias de quien toma las

decisiones sobre el programa.
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Disefio del programa
educativo (aula taller)
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El aula taller (programa educativo)

Aunque algunos autores mencionan que en la practica investigativa, casi
nunca se aplican disefios puros sino un continuo metodoldgico, para éste
proyecto de investigacion se tiene en cuenta el disefio de investigacion
evaluativa, desde el enfoque humanistico interpretativo respondente

propuesto por Stake (1967).

En su disefio propone una matriz descriptiva y una matriz de juicio. La
matriz descriptiva esta conformada por un modelo tedrico y un modelo
empirico; el primero incluye la planificacion del programa y los objetivos v,
en el segundo, encontramos la descripcion de lo ocurre en la realidad es
decir; “describir las caracteristicas de la situacion o contexto que constituira
el escenario previsto para la futura implantaciéon de las actividades” (Del
Rincon, 1992). Y la matriz de juicio contempla los criterios o normas de

calidad y la valoracién del programa.

MODELO MODELO Matriz descriptiva
EMPIRICO TEORICO
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Modelo tedrico

Esta constituido por una base logica, que es el soporte tedrico sobre el cual
se fundamenta el aula taller (programa educativo) para su implementacion,
para este caso, la base es el aprendizaje cooperativo y el CTS; ademas, la base
I6gica permiten la formulacion de los objetivos de acuerdo a las intenciones

propias del aula taller (programa educativo).

Es importante incluir contenidos CTS, en el programa (aula taller) ya que “la
educacion CTS tiene uno de sus focos en los estudiantes, tratando de
facilitarles la comprension de sus experiencias cotidianas respecto a los
fendmenos que suceden en su vida diaria, de forma tal que la ciencia escolar
se incruste en el entorno tecnolégico y social de los estudiantes” (Martin
Gordillo y Lépez Cerezo, 2000); y el aprendizaje cooperativo se hace
complementario en la planificacion del programa, dado que las aulas taller
promueven el trabajo en grupo y “la eficacia del aprendizaje cooperativo
remite tanto en el progreso significativo que logran los estudiantes en todos
los niveles de habilidad, como en el desarrollo de habilidades sociales que
promueven interdependencia positiva en el aula y en otros ambientes”
(Slavin, 1983).

Los objetivos que plantea esta aula taller en particular, son los siguientes:

e Propiciar ambientes de aprendizaje que faciliten al estudiante
interactuar con sus pares, para construir conceptos por medio de
instrumentos que lo acerquen a un contexto cientifico.

e Incorporar herramientas y materiales didacticos que le permitan al
estudiante, mejorar los procesos de aprendizaje del concepto de clima

a partir del desarrollo de las variables que la componen.
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e Presentar nuevas alternativas a los estudiantes que favorezcan la
construccion de conceptos, relacionando la ciencia y la tecnologia en el

ambito social a través de las aulas taller.

Para alcanzar los objetivos propuestos anteriormente, se disefiaron una serie
de actividades que contienen como tema principal las variables climaticas
(radiacidn solar, viento, precipitaciéon, humedad relativa, presion atmosférica
y otras). El aula taller se dividié en tres momentos para su aplicacién; cada
sesion desarrolla uno o varios temas que involucran las variables del clima.

Las actividades se le presentan al estudiante como guias, con el siguiente

formato:
1. Titulo
2. Propésito: Objetivo que se pretende alcanzar.
3. Datos claves: Informacion necesaria en el desarrollo de las

conclusiones en la actividad.

4. Sabias que: Introduccién del tema que se aborda en la actividad.
5. Actividad de construccion:

a. Materiales.

b. Procedimiento.

c. Preguntas.
6. Preguntas complementarias: Son aquellas que permiten indagar

sobre la comprensién del fendmeno estudiado.

7. Lectura informativa: Es informacion actual sobre el tema que se esta

trabajando.

CONCLUSIONES PARCIALES

Con relacién a las actividades de simulaciéon de fendmenos (radiacion solar,
tornados, lluvia, etc.) en el aula taller, a partir de las construcciones
manuales realizadas por los estudiantes, se visualizdé que éstas permitieron
confrontar las ideas previas con lo elaborado. Se puede decir que, se
generaron interrogantes que fueron puestos en comun buscando una

respuesta mas acertada mediante el diadlogo entre pares, a partir del
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intercambio de ideas del grupo beneficiando Ila construccion del
conocimiento del otro y del propio conocimiento, favoreciendo el
aprendizaje cooperativo y formando lo que algunos autores llaman, conflicto
sociocognitivo. Este debate facilitd alcanzar posibles respuesta a los
interrogantes previamente planteados, cuando esto no es suficiente para
darle solucién a las preguntas, el estudiante desde su propia motivacion
busca acercarse a una explicaciobn mas elaborada como es la cientifica; es
posible decir que este acercamiento se hace de una forma mas amable, ya
que, proviene del interés del estudiante, y es viable que se facilite la

asimilacion del nuevo conocimiento.

Algunas de las ventajas de estos ambientes de aprendizaje, es que ayudan a
potencializar en los estudiantes actitudes positivas hacia la ciencia como
despertar la curiosidad, generar interés por el nuevo conocimiento y
propiciar la motivacion en la busqueda de las explicaciones cientificas.
También estimulan aptitudes artisticas que promueven el trabajo en grupo,
ademéas posibilitan involucrar diversas disciplinas que fortalecen el

conocimiento.
Frente al disefio mismo del aula taller, en el momento se esta haciendo el
analisis de la informacion, para responder a los objetivos de investigacion

propuestos en el proyecto.

Taller: “Simulacion de un tornado”

Materiales: 2 botellas de plastico de 1 litro; 5 6 6
lentejuelas; vela y encendedor; barra de silicona; agua;

cinta; marcador de cualquier color

Procedimiento: En el taller se realizara el montaje con los anteriores

materiales y se desarrollara la guia respectiva. Posteriormente se realiza la
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socializacién de la experiencia, tomando como referencia los resultados de la

investigacion descrita en este articulo.
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El juego en ciencias. Una estrategia para el desarrollo de habilidades de
pensamiento

Games in science. A strategy for the development of thinking abilities

Carlos Humberto Barreto Tovar?
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INTRODUCCION

El juego como una caracteristica del ser humano es propuesto por Baquero
(1997) como una via cierta para facilitar el aprendizaje de las ciencias
naturales. Se considera que debe aprovecharse la tendencia innata del juego
para disefiar y alcanzar por su mediacion, la realizacion de procesos de

aprendizaje placenteros y fructiferos.

Teniendo en cuenta lo anterior, Calero (2004) plantea que la vida de las
personas, desde nifios es jugar, jugamos por una fuerza interna que nos
obligb a movernos, a manipular, gatear, ponernos de pie, andar; que nos
disciplind y permitio el disfrute pleno de la libertad de movimiento. El juego
de un nifio posee cualidades importantes para el desarrollo como persona, es
un ejercicio natural y placentero de poderes en crecimiento hasta tal punto
que no necesitamos de nadie para ensefarnos a jugar. Asi, el juego debe
verse como medio de socializacion. Jugando, de nifios conocimos a otros
nifos e hicimos amistad con ellos, reconocimos sus meéritos, cooperamos y
nos sacrificamos por el grupo, respetamos los derechos ajenos, cumplimos
las reglas del juego, vencimos dificultades, ganamos y perdimos con
dignidad. En esa perspectiva, el profesor o el padre debe participaron en el

juego y sus intervenciones nos permitieron ganar la confianza.

! Licenciado en Biologia. Universidad Pedagdgica Nacional. Magister en Educacion. Universidad de la Sabana.
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Desde el punto de vista educativo, cuando una persona juega, nos dice
Jiménez (2005), en su cerebro se desencadena la produccion de una serie de
neurotransmisores, como las encefalinas y las endorfinas. Estas sustancias
reducen en el ser humano la tension, produciendo una situacion de
distension neuronal que genera calma, tranquilidad, bienestar y felicidad. Es
asi, como este estado es muy propicio para el acto creador. En el juego el
cerebro descansa porque se halla sumergido en un estado de distensiéon o de
neutralidad, en el cual las excitaciones e inhibiciones del sistema nervioso
estan en sintonia y sincronia con el momento de creaciéon. De esta forma, el
juego, se puede catalogar como un proceso de distensién neuronal, propicio
al goce, al placer, a la felicidad, al suefio, a la incertidumbre, al sin sentido
para que el caos mismo, que produce el juego libertario, sin reglas, comience
su proceso natural de auto organizacion. A nivel cerebral también la
dopamina actua sobre el sistema nervioso. Asi origina una alta motivacion
fisica en donde los musculos reaccionan automaticamente al impulso ludico
del juego, de una forma natural e instintiva. Esto fortalece la memoria

corporal y muscular del sujeto que juega.

Jiménez (2005) nos expresa que cuando tenemos estrés, este se puede
eliminar jugando por la produccion de serotonina que reduce la ansiedad y
regula el estado de animo de las personas. Ademas, también se produce
acetilcolina que favorece los estados de atencion, aprendizaje y memoria,
que son fundamentales para la plasticidad cerebral. Lo primero que una
persona experimenta cuando se enfrenta al juego es un gran goce, O
felicidad, acompafado de una motivacion misma, originando de esta forma
pensamientos internos acompafados de una gran capacidad simbdlica
producto del lenguaje y del pensamiento que tiene el ser humano cuando
aborda ambientes ludicos llenos de signos, emociones, imagenes,

representaciones, deseos, de acuerdo a su estadio de desarrollo cognitivo.

Es necesario precisar que los pensamientos que tiene el sujeto al decidir
jugar, soélo tienen sentido o significado, dentro de un determinado contexto

cultural. Sin embargo, para comprender el juego, debemos tener en cuenta
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los contextos y que, cuantos mas contextos culturales y sociales tengamos,
mas rica sera la forma de su interpretacion. El juego como experiencia
cultural y social no se encuentra determinada por propdsitos ni por fines
externos, de ahi su dificultad de volverlo didéactico. El juego como
experiencia cultural, también da posibilidades, a los suefios, al sin sentido, a
la incertidumbre, al caos, a los conocimientos, a los saberes y por tanto a la

creatividad humana.

Asi pues, cuando el material didactico reune las condiciones pedagogicas y el
niflo se encuentra motivado hacia la informacidén, segun Borda (2001), se
logran efectos importantes, tales como provocar y mantener el interés,
aumentar las significaciones y la comprension, concentrar y reforzar la
atencion, evitar rechazos y producir agrados, mantener las condiciones
Optimas de la percepcion, acrecentar la actividad del sujeto, estimular la

creatividad y la imaginacion y provocar experiencias compartidas.

En consecuencia, hoy se sabe que la cuidadosa explicacion del maestro no
convencera tanto como el descubrir situaciones escolares a través del juego
con el material didactico. En consecuencia, el maestro tendra que valerse de
nuevas estrategias para la tarea docente. Asi, el profesor debe ser su
intervencion como orientador hacia el empleo y manipulacion de nuevos
materiales; estudiando previamente la adaptacion de los recursos a las
caracteristicas mentales y culturales de los estudiantes. El maestro tratara de
promover en los alumnos una actitud positiva para trabajar y resolver
interrogantes y situaciones problematicas del tema clase que se esté

desarrollando.

Por ende, el docente debe estar plenamente convencido del valor formativo
de los recursos didacticos. Borda (2001) comenta que los medios por si solos
no actuan; sin la vida que ha de darles el alumno en coordinacién con el
maestro, son recursos inertes. Por tanto, el docente tendra que ver en ellos
un instrumento que facilitard su tarea diaria y que ampliara las perspectivas

reales de la educacion escolar. Hoy los medios didacticos son recursos
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indispensables; la mision del maestro es conocer esos medios, elaborarlos y
manejarlos, estudiar sus posibilidades, ajustarlos al programa escolar, y
determinar la medida en que puedan ayudar a reducir el esfuerzo y mejorar

la actividad cotidiana de la clase.

Por esto, Montoya (2005) plantea que mediante los juegos se incrementan las
habilidades de pensamiento para observar, operar, inferir, evaluar, entre
otras, a través de la préactica consciente. Las habilidades de pensamiento
estan directamente relacionadas con la cognicion que se refiere a conocer,
recoger, organizar y utilizar el conocimiento. En esta medida, se esté
ayudando a los estudiantes para mejorar sus rendimientos cognitivos en sus
labores cotidianas. De este modo, las habilidades de pensamiento no se
pueden identificar en forma completamente pura, sino que cada una de ellas
requiere de otras; por ejemplo, para sintetizar es necesario identificar las
ideas principales (habilidad de analisis) o para hacer una inferencia se

requiere previamente comparar e identificar relaciones.

Teniendo en cuenta lo anterior, se quiere hacer aportes a la educaciéon en los
procesos de ensefianza — aprendizaje de las ciencias naturales mediante el
taller “El juego en ciencias. Una estrategia para el desarrollo de habilidades

de pensamiento”.

DESARROLLO

La idea del taller se encuentra fundamentada en términos de querer
formalizar los siguientes objetivos: Fomentar e incentivar en los estudiantes
el uso de los juegos como estrategia para el desarrollo de habilidades de
pensamiento, dar a conocer las habilidades de pensamiento que se
desarrollan al jugar, identificar y repasar algunos conceptos trabajados en el
aula de ciencias naturales mediante el uso de juegos, trabajar en grupo para
el desarrollo de habilidades sociales utilizando los juegos, utilizar los juegos
en la escuela como medio de optimizar el aprendizaje de las ciencias

naturales, formar un sentido critico y analitico ante los medios didacticos
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tradicionales y estimular la capacidad de trabajo tanto individual como
grupal a través de la elaboracion y uso de las disciplinas didacticas.

Para el desarrollo del taller se plantea:

Fase uno
Al iniciar el taller en aproximadamente 15 minutos, se dard una breve
explicacidon sobre conceptos trabajados en habilidades del pensamiento y su

relacion con el juego.

Fase dos
Reunidos en grupos de 4 o 5 personas se les presentard tres formas
diferentes de relacionar conceptos mediante juegos y los resolveran en

aproximadamente en 25 minutos.

Fase tres

Al finalizar el taller, durante 20 minutos, los participantes describiran las
habilidades de pensamiento que se fortalecieron al desarrollar los juegos y
discutiran sobre las ventajas pedagodgicas que tiene el utilizar este tipo de

estrategias en la ensefianza — aprendizaje de las ciencias.
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INTRODUCAO
O movimento que ficou conhecido por CTSA ou Ciéncia, Tecnologia,

Sociedade e Ambiente se inicia com a consciéncia da crise ambiental nos
anos 1970 e se afirma como tendéncia curricular na educacdo em ciéncias na
década seguinte. Esse movimento ganhou adeptos no mundo todo e foi
sendo incorporado como perspectiva curricular de modos variados,

conforme foi se dando o entendimento do seu significado.

Mais que um método ou uma abordagem de ensino, esse movimento remete
a reflexdo sobre os sentidos de se ensinar ciéncias nhum mundo cada vez
mais permeado pela tecnologia, pelo acumulo da producdo de informacoes,
pela rapidez com que estas sdo socializadas e descartadas e pela
participacdo dos cidaddos comuns nos debates de interesse coletivo. Em
outras palavras, a ciéncia, a tecnologia e suas relacdes com a sociedade
saturam nosso dia a dia e se impdem como formas de viver e de pensar.
Algumas vezes, nos sentimos maravilhados com os desenvolvimentos em
C&T, outras, ameacados por elas. Quem nao se sente maravilhado com a
possibilidade de desvendar os mistérios da vida ou da origem do universo?
Quem néo se encanta com tecnologias novas ou antigas como o voo de um

avido, cirurgias pouco evasivas feitas com auxilio de micro-camaras e colas
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biolégicas, aquecimento em forno de micro-ondas, avanco das técnicas de
transplante de 6rgédos, férias na praia sem danos a pele gracas ao uso de
protetores solares, desenvolvimento de plasticos biodegradaveis ou as
tecnologias que nos pdem em contato com o mundo de modo quase

instantaneo?

Por outro lado, muitos dos desenvolvimentos de ciéncia e tecnologia nos
assustam. Os riscos do envenenamento do planeta ja haviam sido
denunciados pela ecologista Rachel Carson, em seu livro langcado em 1962, A
Primavera Silenciosa, prenunciando o desaparecimento dos passaros em
razdo do uso de substancias toxicas na agricultura. A construcdo de usinas
nucleares e o armazenamento de residuos radioativos, o uso de produtos que
provocam a destruicdo da camada de ozonio, a crescente emissdo de CO,
ocasionando mudancas climaticas devastadoras no planeta vém se juntar a
questionamentos sobre o uso de alimentos transgénicos e tém suscitado
debates que ilustram a importancia da inclusdo dos cidadaos nas tomadas de
decisdo sobre os rumos que pretendemos trilhar, como comunidade

planetéria.

Se a aplicacdo de conhecimentos e técnicas no campo da saude apresenta um
alento para o tratamento de enfermidades, a manipulacdo genética de
organismos e alimentos nos coloca frente a outros dilemas. O romancista
portugués José Saramago nos inquieta com a parddia intitulada As
Intermiténcias da Morte em que apresenta um cenario de uma sociedade em

que ndo se morre. Que transtornos o fim da morte traria?

A participacdo dos cidaddos na tomada de decisdes com vistas a coibir a
aplicacdo apressada de inovacgdes cujos efeitos futuros sdo duvidosos € uma
exigéncia da sociedade contemporanea. Essa participacdo que coloca em
debate constante o Principio da Precaucdo, exige de nds, educadores e
formadores de educadores, o desenvolvimento de praticas educativas, de
propostas pedagodgicas que visem a construcdo de uma atitude critica e
reflexiva, que promovam mudancas de habitos, de atitudes e de praticas

sociais.
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A preocupacdo com a formacao geral de todos para o exercicio da cidadania
tem levado a proposicdo de novos curriculos e materiais didaticos e a
formacdo de uma nova consciéncia pedagogica quanto ao ensino de ciéncias
que praticamos. E sob essa perspectiva que propomos a presente oficina,
como uma possibilidade de desenvolver competéncias, espirito critico e

capacidade de avaliacdo e escolha nos docentes em formacéao.
DESENVOLVIMENTO

As atividades apresentadas nesta oficina foram extraidas de um curso de
pos-graduacdo lato senso ofertado na modalidade semi-presencial, pelo
Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica de Minas Gerais — Cecimig -,
orgado complementar da Faculdade de Educacdo da Universidade Federal de
Minas Gerais. O curso intitulado Ensino de Ciéncias por Investigacéo - ENCI —
é constituido por 12 disciplinas de 30 horas e é dirigido a professores em

exercicio no ensino de quimica, fisica ou biologia na educacéo bésica.

Temos como principais objetivos: apresentar uma abordagem curricular
orientada pelo movimento Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente — CTSA
—; analisar casos exemplares extraidos da histéria da ciéncia visando discutir
a relacdo entre ciéncia e tecnologia; oportunizar a participacdo docente nos

foruns sociais de discussao e de formacédo para a cidadania.

Para tanto, elegemos tratar das seguintes questdes: quais sejam: que relacdo
héa entre C&T na histdria da conservacédo de alimentos? Que relacdo ha entre
C&T nas contribuicdes de Pasteur para a microbiologia? Que relacdo ha entre

CT&S ou como vocé se posiciona frente a polémica das patentes de

medicamentos?

Atividade | - Como se relaciona C&T?

PARA REFLETIR 1 - Que tempos e espacos dedicamos a formacédo da
cidadania em nossas aulas de ciéncias, fisica, quimica ou biologia? Qual é a
educacado que queremos e que estd sendo demandada de qualquer cidadao
que vive no século XXI? Que espaco vocé dedica em sala de aula para

discussfes relacionadas a ciéncia, tecnologia e sociedade? Quando dizemos
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que Ciéncia e Tecnologia se relacionam, nao significa que todas as pessoas
tém uma mesma concepc¢ao de como esta relacdo se d4 e nem mesmo do que
ela significa. Afinal, a ciéncia € a matriz geradora de tecnologia ou a
tecnologia criada é que possibilita a construcdo de explicacdes tedricas? Ou,
ainda, elas se constituem em dois campos de atividade com logicas proprias,
mas que se favorecem e se influenciam mutuamente ou sdo antagonicas e

excludentes?

Para que VvOCé possa se posicionar sobre essas questdes, apresentamos a
seguir um acontecimento histérico que marcou o mundo da ciéncia e do

desenvolvimento tecnoldgico.

Ciéncia e tecnologia: A conservacao de alimentos

Entre o final do século XVII e o inicio do século XVIII, o cientista francés
Denis Dapin realizou varias iniciativas na conservacdo de alimentos. Apoés
cozinha-los, conservava-os em recipientes bem fechados. Outras vezes,
mergulhava os alimentos crus numa agua acucarada e guardava-os, também,

em frascos bem fechados.

Mas foi um confeiteiro francés chamado Nicholas Appert (1752-1841) que se
tornou o precursor da industria de conservas de alimentos. Em 1804 instalou
sua primeira fabrica de conservas. Os alimentos eram colocados em latas que
depois de fechadas, iam para caldeirGes cheios de agua onde eram mantidos

em fervura por um tempo, dependendo da quantidade de alimento enlatado.

Desse modo, estava matando seres vivos invisiveis responsaveis pela
decomposicdo dos alimentos, que estivessem no alimento ou no recipiente
antes que fosse fechado. Terminado o procedimento, ele mantinha as latas
em observacdo, a temperatura de 30 °C. Caso sofressem alguma alteracéo,

como dilatacdo ou rompimento, eram descartadas.

Em 1821, um cientista francés contemporaneo de Appert, Joseph Louis Gay-
Lussac (1778-1850), explicou que a putrefacdo devia-se a presenca do ar. Essa
idéia foi bem recebida pela comunidade cientifica e Appert foi considerado

um desastrado pensador. Com o prestigio de Gay-Lussac e, portanto, de sua
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teoria, a industria de alimentos desviou sua atencdo para 0S processos que

visavam expulsar o ar dos recipientes de alimentos.

Vem dai a conservacao de alimentos embalados a vacuo. A técnica consiste
em retirar praticamente todo o ar de dentro da embalgem. Em outros casos,
gas nitrogénio ou carbdnico sdo introduzidos na embalagem ocupando o

lugar em que estava o ar.

Enquanto Gay-Lussac seguia fazendo sucesso, Nicolas Appert continuou com
sua industria. No final do século XVIIl, os soldados franceses das tropas
napolebnicas em campanhas pela Europa, morriam ndo sO atingidos por
balas, mas também pela fome. Os alimentos enviados estragavam facilmente.
O governo francés prometeu um prémio para quem encontrasse uma solucao

para a conservacao dos alimentos e Nicholas Appert foi o ganhador.

As técnicas de esterilizacdo, embora bem desenvolvidas e utilizadas na
Europa, sO tiveram suas explicacBes aceitas com base na existéncia de
microrganismos, muitos anos depois. Até entdo, um longo debate se
desenvolvia entre os defensores da teoria da geracdo espontanea de

organismos Vvivos e a biogénese.

A teoria da geracdo espontanea acreditava que 0s seres Vivos surgiam
naturalmente nos alimentos. Ja para a teoria da biogénese 0s organismos
vivos originavam-se de outros seres vivos. Nao se conhece registros de que
Appert conhecesse esse debate, ou que soubesse explicar o papel da fervura

na conservacao dos alimentos.

Em meados do século XIX, Louis Pasteur (1822-1895), outro estudioso
francés, formulou a teoria da acdo dos germes na decomposicdo dos
alimentos. O termo pasteurizacdo é uma homenagem a ele. Consiste em
destruir 0s microrganismos pelo aquecimento a temperaturas de
aproximadamente 70°C durante 15 a 30 minutos, seguido de resfriamento
rapido, a temperaturas inferiores a 5°C. Essa técnica, amplamente empregada
ainda hoje na conservacdo de leite e sucos, ja era conhecida e utilizada na
industria de Appert. (APEC. Colecdo Construindo Consciéncias — 62 série,
2005. Editora Scipione)
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PARA REFLETIR 2 — Como se deu a relagéo entre ciéncia e tecnologia no caso
da conservacao dos alimentos? No texto, quem sdo os tecnologos e 0s
cientistas? A industria de conservacao de alimentos originou-se do

conhecimento de um técnico ou de um cientista? Justifique.

A contribuicédo de Pasteur no campo da microbiologia

Louis Pasteur (1822-1895) era quimico e tinha interesse em estudar o que
provocava o azedamento do vinagre, do vinho e da cerveja. Ele fez também
importantes pesquisas sobre algumas doencas infecciosas de seres humanos

e animais e desenvolveu vacinas contra o antraz e a raiva.

Por volta de 1854 ja se conhecia o processo de obtencédo de alcool etilico a
partir da fermentacdo. Um industrial francés, intrigado pelo fato de algumas
vezes 0 suco de beterraba nao se transformar em alcool, pediu a Pasteur que
fizesse um estudo sobre esse problema. Pasteur concluiu que a fermentacéo
era um processo bioldgico que dependia da acdo de leveduras presentes no

ar.

Os estudos de Pasteur cairam como uma "bomba" sobre as idéias de geracédo
espontanea. Para testar suas idéias, segundo as quais o ar atmosférico
sempre contém microrganismos, ele elaborou alguns experimentos
engenhosos: fervia sucos de beterraba em vidros de gargalo curto, e em
outros, de gargalo comprido e curvo. Observou que somente o suco fervido
na garrafa de gargalo curto azedava. Qual seria a explicacdo para o fato? Ao
ferver o suco, ele matava os microrganismos presentes no frasco. Como o
frasco de gargalo longo e curvo dificultava a entrada do ar, o suco de

beterraba ndo azedava.

Os estudos de Pasteur tiveram um impacto muito grande na industria
francesa de vinhos. Ele descobriu que o azedamento dos vinhos ocorria em
razdo de bactérias existentes no ar. Para esterilizar o vinho, isto é, matar os
microrganismos presentes nele, Pasteur propds o tratamento térmico do
vinho a temperatura de 50 a 60 °C, por um curto periodo de tempo. Em sua

homenagem, esse processo de esterilizagdo, ou desinfecgédo, foi denominado
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“pasteurizacao”, e é usado até hoje na conservacao do leite e derivados, além

de outros alimentos.

As experiéncias de Pasteur contribuiram para a aceitacdo gradual da teoria
da biogénese. Essa teoria afirma que um novo organismo s6 pode surgir a
partir de outro, anterior. A biogénese é contraria a teoria da geracao
espontanea, que predominava na Europa no tempo de Pasteur. A teoria da
geracdo espontanea considerava que seres vivos poderiam surgir da lama,
por exemplo. (APEC. Colecdo Construindo Consciéncias, 52 série, 2005.

Editora Scipione)

PARA REFLETIR 3 — No caso de Pasteur como se deu a relacédo entre ciéncia e
tecnologia?Qual era o interesse de Pasteur? Que problema suscitou a pesquisa
que ele realizou? Que diferencas existem entre os procedimentos e interesses

de Nicholas Appert e Louis Pasteur? Justifique.

PARA REFLETIR 4 - A histéria da ciéncia se faz mais de um saber fazer
pratico ou tecnolégico do que de teorias cientificamente estabelecidas. No
processo de desenvolvimento de uma ciéncia, nomes importantes ficam
inscritos e reconhecidos no registro de sua histéria, enquanto que muitos
outros acabam apagados e esquecidos. De acordo com os textos e reflexdes

feitas até aqui, como vocé se posiciona em relacdo a proposicao feita?

ATIVIDADE Il - COMO SE RELACIONA CT & S?

PARA REFLETIR 5 - Uma questdo que aparece com freqiéncia nos debates é
a de que as tecnologias conhecidas na atualidade sdo tdo complexas que é
muito dificil um cidaddo comum opinar sobre elas. Escolher nem sempre é
facil, jd que implica a perda do que nao foi escolhido. Individualmente nem
sempre escolhemos com base na racionalidade ou informados pelo
conhecimento cientifico ou técnico. Se assim o fosse, a luta contra o tabagismo

ja teria se encerrado Um dos temas recorrentes nas discussdes sobre ciéncia,
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tecnologia e sociedade é o da mercantilizacdo do conhecimento tecnolégico,
gue se iniciou com a criacao do sistema de patentes. Esse tema esta no cerne
dos grandes debates sobre saude. Mas afinal, o que orienta nossas escolhas e

posicdes em relagdo a temas controversos? O que vocé pensa sobre isso?

Apresentamos a seguir dois textos que vao servir de base para a sua reflexao.

1 - Etica, ciéncia e falibilidade

“(...) A ciéncia é, portanto, um insumo valioso para a reflexdo ética. Mas seria
um grave erro acreditar que ela pode responder sozinha pelo produto final.
Uma das conquistas centrais da filosofia moderna é o postulado de que
nenhuma quantidade de saber sobre o mundo como ele € pode nos permitir,
por si sO, dar o passo seguinte e fazer afirmacdes sobre o que deve ser.

Ao passarmos do que é dado para o que esta errado, ou do que existe para o
que é desejavel, estamos introduzindo um juizo de valor em nosso raciocinio.
Por mais que avance a ciéncia, ela nunca podera fazer isso por nos. Qualquer
ato de escolha, por mais trivial que seja, ultrapassa a esfera de competéncia
do saber cientifico. (...)

Como observa Bertrand Russell, ‘nds estamos em meio a uma corrida entre a
destreza humana quanto aos meios e a sandice humana quanto aos fins;
mas, se a sabedoria ndo avancar na medida do saber, ao avanco do saber
correspondera o avanco do pesar’. Maior o poder dos meios, maior o 6nus e a
responsabilidade na eleicdo dos fins.” (Eduardo Giannetti, publicado no
Jornal Folha de S&o Paulo, de 17/09/1998, Caderno llustrada, p.9).

2 - Os medicamentos e suas patentes

Quando um pesquisador ou um grupo de cientistas descobre um novo
produto é comum que seja feito o registro da descoberta realizada. Esse
registro € denominado patente e é uma forma legal de proteger a
propriedade intelectual. O objetivo desse procedimento é garantir aos
inventores ou as instituicdes para as quais eles trabalham os direitos de

fabricar e comercializar o produto inventado. Assim, o dinheiro gasto na
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pesquisa e na producdo do produto inventado pode ser recuperado com as
vendas e pode ser aplicado para financiar novas pesquisas e novas

descobertas.

Parece simples, ndo? Nem tanto, se pensarmos em algumas questdes muito
importantes. E se o produto desenvolvido nas pesquisas for de importancia
vital para as pessoas? E se as pessoas que precisam desse produto nao
tiverem condicOes de pagar pelo preco cobrado por ele? De que adianta a
industria desenvolver um produto se a populacdo que dele precisa nao tiver
condicdes de pagar o seu preco? Como € possivel garantir o acesso aos
medicamentos e ter, ao mesmo tempo, produtos novos? Uma questao ética
se coloca: qual direito € mais importante, o direito a propriedade intelectual

ou o direito a vida?

O Brasil foi um dos primeiros paises a assinar, em 1883, a Convenc¢do de
Paris, o primeiro tratado de patentes do mundo. Foi também um dos
signatarios do Acordo sobre Aspectos dos Direitos de Propriedade Intelectual
Relacionada ao Comércio (TRIPS, sigla em inglés). Contudo, em 2001, juntou-
se a outros paises em desenvolvimento que defendiam internacionalmente a
possibilidade de quebra das patentes. Parece complicado? Realmente néao é
simples. Desde a Convencdo de Paris, as patentes vém sendo adotadas na
protecao de descobertas de novos materiais, de técnicas agricolas e dos mais

variados aparelhos eletronicos.

Com o avanco das pesquisas na area de saude e na industria quimica, o
registro de patentes passou a ser adotado também para a descoberta de
medicamentos. Nas ultimas décadas do século XX, uma doenca chamada
Sindrome de Imunodeficiéncia Adquirida (AIDS) atingiu numeros téao
alarmantes que fez a comunidade cientifica e as autoridades de todo o
mundo iniciarem um longo e dificil debate sobre a patente de medicamentos.
Identificada no inicio da década de 1980, a AIDS adquiriu nos anos seguintes
proporcdes de epidemia, principalmente no continente africano. Estima-se
que ao final de 2003, em todo o mundo cerca de 40 milhGes de pessoas
viviam com o virus da AIDS, e cerca de 20 milhdes ja haviam morrido vitimas

dessa doenca.
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Como forma de pressionar os grandes laboratdrios internacionais, paises
como a India e o Brasil anunciaram que era possivel oferecer um tratamento
anti-Aids a um custo bem menor do que o custo de mercado. Isso permitiria
que paises mais pobres, como 0s paises africanos, pudessem ter acesso aos
medicamentos vendidos a precos muito altos. Os laboratérios farmacéuticos
internacionais imediatamente tentaram impedir a compra e a venda dos
remédios mais baratos contra a Aids. Eles procuraram um Orgéao
internacional — a OMC (Organizacdo Mundial do Comércio) - para processar
0s paises que estavam descumprindo os acordos internacionais de protecao a
propriedade intelectual. A questdo espalhou-se pelo mundo e passou a ser
discutida também pela Organizagdo Mundial de Saude (OMS) e pela
Organizacdo das NacOes Unidas (ONU). O assunto sensibilizou a opinido
publica mundial e os laboratdrios retiraram 0s processos e abaixaram o

preco dos seus medicamentos.

Em 1998, a Organizacdo ndo Governamental (ONG) Médicos sem Fronteiras
conquistou o Prémio Nobel da Paz e destinou o dinheiro da premiacao (1
milh&do de euros) para um projeto chamado Medicamentos para Doencas
Negligenciadas. Algumas enfermidades como a doenca do sono, a malaria, a
doenca de Chagas séo tipicas de paises sem recursos financeiros e quase nao
ocorrem no chamado primeiro mundo. A indastria farmacéutica
simplesmente negligencia, ignora essas doencas e nao investe nas pesquisas
de medicamentos para elas, uma vez que dificilmente proporcionardo o0s
lucros desejados. (APEC. Cole¢do Construindo Consciéncias, 52 série, 2005.

Editora Scipione)

PARA REFLETIR 6 - Pessoas ligadas a instituicbes como a Organizacao
Mundial de Saude e Médicos sem Fronteira defendem a quebra de patentes
para medicamentos distribuidos a populacdes pobres atingidas por epidemias.
Outros segmentos da sociedade, como os laboratorios farmacéuticos, tém
posicdo oposta. Como vocé se posiciona quanto a existéncia de patentes para
medicamentos e quanto a participacao popular e o peso dessa participacdo em

foruns de decisao?
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INTRODUCCION

El juego como una caracteristica del ser humano es propuesto por Baquero
(1997) como una via cierta para facilitar el aprendizaje de las ciencias
naturales. Se considera que debe aprovecharse la tendencia innata del juego
para disefiar y alcanzar por su mediacion, la realizacion de procesos de

aprendizaje placenteros y fructiferos.

Teniendo en cuenta lo anterior, Calero (2004) plantea que la vida de las
personas, desde nifios es jugar, jugamos por una fuerza interna que nos
obligd a movernos, a manipular, gatear, ponernos de pie, andar;, que nos
disciplin6 y permitio el disfrute pleno de la libertad de movimiento. El juego
de un nifio posee cualidades importantes para el desarrollo como persona, es
un ejercicio natural y placentero de poderes en crecimiento hasta tal punto
que no necesitamos de nadie para ensefiarnos a jugar. Asi, el juego debe
verse como medio de socializacion. Jugando, de nifios conocimos a otros
nifos e hicimos amistad con ellos, reconocimos sus méritos, cooperamos y
nos sacrificamos por el grupo, respetamos los derechos ajenos, cumplimos

las reglas del juego, vencimos dificultades, ganamos y perdimos con

! Programa Pequefios Cientificos, Universidad de los Andes.
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dignidad. En esa perspectiva, el profesor o el padre debe participaron en el

juego y sus intervenciones nos permitieron ganar la confianza.

Desde el punto de vista educativo, cuando una persona juega, nos dice
Jiménez (2005), en su cerebro se desencadena la produccion de una serie de
neurotransmisores, como las encefalinas y las endorfinas. Estas sustancias
reducen en el ser humano la tension, produciendo una situacion de
distension neuronal que genera calma, tranquilidad, bienestar y felicidad. Es
asi, como este estado es muy propicio para el acto creador. En el juego el
cerebro descansa porque se halla sumergido en un estado de distensiéon o de
neutralidad, en el cual las excitaciones e inhibiciones del sistema nervioso
estan en sintonia y sincronia con el momento de creacidon. De esta forma, el
juego, se puede catalogar como un proceso de distensién neuronal, propicio
al goce, al placer, a la felicidad, al suefio, a la incertidumbre, al sin sentido
para que el caos mismo, que produce el juego libertario, sin reglas, comience
su proceso natural de auto organizacion. A nivel cerebral también la
dopamina actua sobre el sistema nervioso. Asi origina una alta motivacion
fisica en donde los musculos reaccionan automaticamente al impulso ludico
del juego, de una forma natural e instintiva. Esto fortalece la memoria

corporal y muscular del sujeto que juega.

Jiménez (2005) nos expresa que cuando tenemos estrés, este se puede
eliminar jugando por la produccion de serotonina que reduce la ansiedad y
regula el estado de animo de las personas. Ademas, también se produce
acetilcolina que favorece los estados de atencion, aprendizaje y memoria,
que son fundamentales para la plasticidad cerebral. Lo primero que una
persona experimenta cuando se enfrenta al juego es un gran goce, O
felicidad, acompafado de una motivacion misma, originando de esta forma
pensamientos internos acompafados de una gran capacidad simbdlica
producto del lenguaje y del pensamiento que tiene el ser humano cuando
aborda ambientes ludicos llenos de signos, emociones, imagenes,

representaciones, deseos, de acuerdo a su estadio de desarrollo cognitivo.
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Es necesario precisar que los pensamientos que tiene el sujeto al decidir
jugar, soélo tienen sentido o significado, dentro de un determinado contexto
cultural. Sin embargo, para comprender el juego, debemos tener en cuenta
los contextos y que, cuantos mas contextos culturales y sociales tengamos,
mas rica sera la forma de su interpretacion. El juego como experiencia
cultural y social no se encuentra determinada por propdsitos ni por fines
externos, de ahi su dificultad de volverlo didéactico. El juego como
experiencia cultural, también da posibilidades, a los suefios, al sin sentido, a
la incertidumbre, al caos, a los conocimientos, a los saberes y por tanto a la

creatividad humana.

Asi pues, cuando el material didactico reune las condiciones pedagogicas y el
nifo se encuentra motivado hacia la informacidén, segun Borda (2001), se
logran efectos importantes, tales como provocar y mantener el interés,
aumentar las significaciones y la comprension, concentrar y reforzar la
atencion, evitar rechazos y producir agrados, mantener las condiciones
Optimas de la percepcion, acrecentar la actividad del sujeto, estimular la

creatividad y la imaginacion y provocar experiencias compartidas.

En consecuencia, hoy se sabe que la cuidadosa explicacion del maestro no
convencera tanto como el descubrir situaciones escolares a través del juego
con el material didactico. En consecuencia, el maestro tendra que valerse de
nuevas estrategias para la tarea docente. Asi, el profesor debe ser su
intervencion como orientador hacia el empleo y manipulacion de nuevos
materiales; estudiando previamente la adaptacion de los recursos a las
caracteristicas mentales y culturales de los estudiantes. El maestro tratara de
promover en los alumnos una actitud positiva para trabajar y resolver
interrogantes y situaciones problematicas del tema clase que se esté

desarrollando.

Por ende, el docente debe estar plenamente convencido del valor formativo
de los recursos didacticos. Borda (2001) comenta que los medios por si solos

no actuan; sin la vida que ha de darles el alumno en coordinacién con el
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maestro, son recursos inertes. Por tanto, el docente tendréa que ver en ellos
un instrumento que facilitard su tarea diaria y que ampliara las perspectivas
reales de la educacion escolar. Hoy los medios didacticos son recursos
indispensables; la mision del maestro es conocer esos medios, elaborarlos y
manejarlos, estudiar sus posibilidades, ajustarlos al programa escolar, y
determinar la medida en que puedan ayudar a reducir el esfuerzo y mejorar

la actividad cotidiana de la clase.

Por esto, Montoya (2005) plantea que mediante los juegos se incrementan las
habilidades de pensamiento para observar, operar, inferir, evaluar, entre
otras, a través de la préactica consciente. Las habilidades de pensamiento
estan directamente relacionadas con la cognicion que se refiere a conocer,
recoger, organizar y utilizar el conocimiento. En esta medida, se esté
ayudando a los estudiantes para mejorar sus rendimientos cognitivos en sus
labores cotidianas. De este modo, las habilidades de pensamiento no se
pueden identificar en forma completamente pura, sino que cada una de ellas
requiere de otras; por ejemplo, para sintetizar es necesario identificar las
ideas principales (habilidad de analisis) o para hacer una inferencia se

requiere previamente comparar e identificar relaciones.

Teniendo en cuenta lo anterior, se quiere hacer aportes a la educaciéon en los
procesos de ensefianza — aprendizaje de las ciencias naturales mediante el
taller “El juego en ciencias. Una estrategia para el desarrollo de habilidades

de pensamiento”.

DESARROLLO

La idea del taller se encuentra fundamentada en términos de querer
formalizar los siguientes objetivos: Fomentar e incentivar en los estudiantes
el uso de los juegos como estrategia para el desarrollo de habilidades de
pensamiento, dar a conocer las habilidades de pensamiento que se
desarrollan al jugar, identificar y repasar algunos conceptos trabajados en el
aula de ciencias naturales mediante el uso de juegos, trabajar en grupo para

el desarrollo de habilidades sociales utilizando los juegos, utilizar los juegos
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en la escuela como medio de optimizar el aprendizaje de las ciencias
naturales, formar un sentido critico y analitico ante los medios didacticos
tradicionales y estimular la capacidad de trabajo tanto individual como
grupal a través de la elaboracion y uso de las disciplinas didacticas.

Para el desarrollo del taller se plantea:

Fase uno
Al iniciar el taller en aproximadamente 15 minutos, se dard una breve
explicacion sobre conceptos trabajados en habilidades del pensamiento y su

relaciéon con el juego.

Fase dos
Reunidos en grupos de 4 o 5 personas se les presentard tres formas
diferentes de relacionar conceptos mediante juegos y los resolverdn en

aproximadamente en 25 minutos.

Fase tres

Al finalizar el taller, durante 20 minutos, los participantes describiran las
habilidades de pensamiento que se fortalecieron al desarrollar los juegos y
discutirdn sobre las ventajas pedagodgicas que tiene el utilizar este tipo de

estrategias en la ensefianza — aprendizaje de las ciencias.
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INTRODUCCION

En términos de Gitomer D. H., y Duschl, una evaluacion es valida solamente
en la medida en que las inferencias y las acciones derivadas de ellas sean
adecuadas y apropiadas para facilitar las préacticas educativas y el

mejoramiento del aprendizaje deseado (Gitomer D. H., y Duschl, 1998).

La inferencia se centra principalmente en la interpretacion de los resultados
producidos por los instrumentos de evaluacion, mas no en los instrumentos
en si; "no existe un test valido, lo que existe son interpretaciones de la
informacion de un test que son mas o menos validas" (Gitomer D. H. y
Duschl, 1998). Bajo este contexto, una acertada evaluaciéon requiere
adecuadas inferencias, puesto que en la investigacion, las inferencias se

realizan sobre caracteristicas de las respuestas de los estudiantes.

Por otra parte, en términos de validez, es preciso tener cuenta aspectos como
la presentacién, la forma de construccion de la prueba, y la concurrencia. En
relacion con la presentacion cabe mencionar que la prueba ha de estar
estructurada en concordancia con aquellos tipos de pruebas con las cuales
los estudiantes estan familiarizados, de esta manera, se trata de disminuir al
maximo los efectos que pueda tener en los resultados la no familiarizacion
de los estudiantes con el instrumento. Asi mismo, la construccién de la

prueba debe guardar relacién con los constructos tedricos desde los cuales

' Departamento de Quimica, Universidad Pedago6gica Nacional.
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se formula; en este caso, en el contexto de las ciencias, al cual hace
referencia; la confluencia de estos dos aspectos en términos de coherencia
constituye la concurrencia, es decir el hecho de que la prueba sea adecuada

en su concepcioén y en su construccion.

DESARROLLO
1. Charla: Ventajas y Desventajas de los métodos de evaluacion
2. Analisis de pruebas: formas de evaluar (Preguntas vs respuestas)

3. Estrategias de evaluacion: validacion
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INTRODUCCION

En nuestro que hacer pedagoégico cotidiano nos hemos encontrado con una
dificultad en la ensefianza y el aprendizaje del concepto sustancia,
fundamental en la Quimica. Su significado es obviado al tratar de reducir su
ensefianza a una definicién, casi siempre incompleta, ambigua, con
imprecisiones y a unos cuantos ejemplos aislados. Tradicionalmente, este
concepto se ha trabajado solapado con el concepto de materia y no
estructurado en un conjunto de relaciones con otros conceptos que le son

afines y necesarios para su comprension.

Es una necesidad educativa de aula en la ensefianza y el aprendizaje de las
ciencias naturales, en la educacion basica y media, repensar la ensefianza y
el aprendizaje del concepto sustancia. Es por esto que un grupo de maestros
interesados y participantes en el Grupo MEQ? hemos analizado las
dificultades de aprendizaje de grupos de estudiantes para los conceptos:
material, sustancia, mezcla, homogeneidad, heterogeneidad, composicién y

solubilidad. Con base en este estudio se ha propuesto y desarrollado una

'I.LE. Félix de Bedout.
’l.E. Concejo de Medellin.
°|.E. José Félix de Restrepo.
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secuencia de actividades didacticas potencialmente significativas, con el
propoésito de mejorar la préactica pedagogica de aula y permitir a los
estudiantes una interaccion que les facilite el progreso conceptual de
significados quimicos pertinentes para estos niveles. El desarrollo de las
actividades se acompafia de un texto, de aproximadamente dos p&aginas,

donde se explicitan los significados y sus relaciones conceptuales.

La Epistemologia del concepto sustancia la inscribimos en una aproximacion
a la nocion de perfil epistemoldgico de Bachelard (1993). El propésito es
percibir el espectro filoséfico para su ensefianza y aprendizaje significativo
(2000) en la perspectiva de trascender del nivel del realismo ingenuo al de la
racionalidad de dicho concepto. A la manera de Jensen (1996) es posible la
conceptuar la racionalidad en tres categorias: molar, molecular y eléctrico
como se detalla en la tabla 1. Una relacién conceptual del concepto sustancia
para el primer nivel de aprendizaje de nuestro interés se detalla, a modo de

esquema, en la tabla 2.

Esta propuesta se inscribe en el trabajo con colecciones de materiales, como
una clase de situaciones que crece en complejidad y constituye una triada, al
modo de Verganud (2002), para facilitar el aprendizaje significativo al
integrarla con los significados y la utilizacion del lenguaje natural y del
lenguaje quimico, en la mirada de progresar a clases de sustancias, a la
caracterizacion por un conjunto de propiedades y el reconocimiento de las
funciones quimicas para realizar la transicion a la conceptualizacion
molecular y al progresivo dominio del concepto sustancia en sus diferentes

grados de abstraccion.

Tabla 1: Categorias de la Quimica

Sustancia y comportamientos Molécula Ndcleos y
quimicos electrones

Molar Molecular Eléctrico
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Tabla 2: Relaciones concepto sustancia

Material Sustancia

Solubilida
A

Heterogénea Homogénea

Metodologias de

cenararifn

2.0 DESARROLLO

2.1 ;Qué sabes sobre los materiales?

2.2 Materiales del aula
En la vida cotidiana interactuamos con diversos materiales. ;En tu aula de
clase qué materiales hay? Completa la tabla 3 con los nombres de algunos

materiales percibidos.

Tabla 3: Lista de materiales del aula

MATERIAL FASE SOLIDA FASE LIQUIDA FASE GASEOSA
NOMBRE

2.3 Coleccion de materiales
La coleccion de materiales es una clase de situaciéon quimica para iniciar el
aprendizaje de las sustancias y del lenguaje quimico para referirse a éstas. La

tabla 4 identifica la coleccién inicial.

Tabla 4: Coleccion de materiales

Agua destilada Agua potable Ss() (Azufre, octazufre sélido); Cobre metélico Cu, (varias

Leche NaCl (cloruro de sodio Gaseos {H,Oy,, colorante, clases); Latas de aluminio, papel

comercial) CuSO4-5H,0 endulzante, COyq}; Alcohol de aluminio; Aire: {Ny(g), Ozq),

(sulfato de cobre pentahidratado | antiséptico: {C,HsOH), H.O} }; Hierro metélico Fe, (varias

comercial) {C;HsOH}  Etanol: C,HsOHy, | clases de presentacion); {Ss), Fen
(Iimaduras)}

2.4 Interaccion con la coleccion de materiales
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Identifica los materiales de la coleccién y completa la tabla 5.

Tabla 5: Materiales de la colecciéon

MATERIAL APARIENCIA APARIENCIA FASE SOLIDA FASE FASE
NOMBRE HOMOGENEA HETEROGENEA LIQUIDA GASEOSA

Los materiales que enunciaste se constituyen a su vez de otros materiales
llamados sustancias. Estudiemos la composicion de los siguientes materiales
y anota esta informacién en la tabla 6: leche, cloruro de sodio NaCl, agua

H,O, gaseosa, aire, Cu .

Tabla 6: Composicién de materiales

MATERIAL (NOMBRE) COMPOSICION (%) SUSTANCIAS
CONSTITUYENTES

2.5 Material: mezcla y sustancia

De acuerdo a la informacion de la tabla 6 responde las siguientes preguntas:
a. ¢Se constituyen los materiales de un componente o de varios?--------------------
b. ¢Qué significa que unos materiales tengan varios componentes y otros
sean uUn SOl0 COMPONENTE ?----mmmm oo oo
c. ¢(Qué significa que unos materiales tengan apariencia homogénea y otros
NeterOgENEa -
Resolver esta situacidon requiere de tu disposicion con el aprendizaje

significativo de los conceptos material, sustancia y mezcla.

Un material para el cual su composicion se identifica con un dnico material lo

nombramos sustancia y un material constituido de varias sustancias lo
denominamos mezcla. De acuerdo con tu nuevo conocimiento, clasifica los
materiales de la coleccidon anterior como sustancia o como una mezcla de

sustancias, decide sobre la apariencia homogénea y completa la tabla 7.
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Tabla 7: Sustancia y mezcla
MATERIAL SUSTANCIA MEZCLA
Homogénea Heterogénea Homogénea Heterogénea

Las sustancias y las mezclas son materiales con los cuales interactuamos en
la vida cotidiana, por ejemplo:

Mezclas: ---------mm-msms e e s
SustancCia: -----------== s e e s

Escribe tu significado para sustanCia:----------=-======m=mmmmmmme oo

Hasta acd hemos verificado que una sustancia es un material de apariencia
homogénea, a su vez, algunas mezclas pueden ser también de apariencia
homogénea. Entonces, ;Como diferenciar dos materiales uno que es una

sustancia y otro que es una mezcla homogénea?

2.6 Reunamos las siguientes sustancias

Reunimos cantidades determinadas de sustancias mediante la operacion de
mezclar y formamos otros materiales denominados mezclas.

A) 2.0 ml de Etanol CHOH vy20 ml de agua liquida H,0,

B) 2.0 ml de Etanol CZHSOH(I), y 5.0 ml de agua liquida HZO(D

C) 1.0 g Cloruro de sodio NaCI(S) y 10.0 ml agua liquida HZO“)

D) 4.0 g Cloruro de sodio NaCI(S) y 10.0 ml agua liquida H,O

E) 2.0 g de Sulfato de cobre pentahidratado CuSOA-.SHZO(S)y 10.0 ml de agua
liquida H,0

F) 4.0 g de Sulfato de cobre pentahidratado CusO,-5H,0 vy 10.0 ml de agua
liquida HZO(I).

G) 1.0 g de octazufre Sy 0.1 g de limaduras de hierro Fe

8(s)

De acuerdo a cada operacion antes realizada completa la tabla N° 8
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Tabla 8: Mezcla homogénea y heterogénea
MEZCLA FASE(S) Y CLASE(S) HOMOGENEA HETEROGENEA

Cantidad (g)

o}

¢Qué has avanzado con respecto al significado de apariencia homogénea y

apariencia heterogen@a?------------m--mmmmm oo

Al reunir sustancias hemos realizado la operacién de mezclar, necesaria ésta
para diferenciar una sustancia (material de apariencia homogénea) de una
mezcla también de apariencia homogénea.

¢Mezclar cualesquier cantidad de sustancias dard lugar a una mezcla
homogénea? ArgUIMENTa------------mmmm e
Reunimos cantidades de sustancias, cada una es un material de apariencia
homogénea (mezcla homogénea). Reunidas dos sustancias, obtenemos una
mezcla o material también de apariencia homogénea cuya cantidad es la
suma de las cantidades mezcladas. ;Cuando la reunién de cantidades de
sustancias cambia a apariencia heterogénea? ---------------mmmmmmmmm oo
Escribe diferencias entre mezcla homogénea y mezcla heterogénea----------------
El concepto de composicién se refiere a cantidad de la sustancia en una
mezcla y a cantidad de la mezcla. Nétese como en contextos similares (p, T,
constante) la composicion de una mezcla es variable, esto es, dos
componentes se pueden mezclar en diferentes cantidades y es posible

mantener constante la cantidad de mezcla o variarla.
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Reflexiona las situaciones anteriormente trabajadas. Y ¢(Qué significamos
como composicion de una sustancia? (Es ésta variable o invariable? ;Quién
constituye a la sustancia?

Es comun encontrar mezclas homogéneas de dos componentes, uno llamado
soluto y otro solvente. Se denomina soluto a la sustancia en menor cantidad
y solvente a la sustancia con mayor cantidad en la mezcla. Por ejemplo, en
NaCI(ac), el agua es el solvente y el cloruro de sodio es el soluto; en CZHSOH(aC),
el agua es el solvente y el etanol el soluto; en NaCI(aIC), el etanol es el solvente
y el cloruro de sodio el soluto.

Para las mezclas de la tabla 8, identifica solvente y soluto y completa la tabla

9.

Tabla 9: Mezcla homogénea y heterogénea
MEZCLA HOMOGENEA HETEROGENEA SOLVENTE SOLUTO

Cantidad (g)
A

B

Discute si cantidades de soluto y de solvente tienen limites para preparar
una mezcla hoOMOgENEa---------mmmm e
El limite de una mezcla homogénea lo decide la solubilidad expresada ésta
como la maxima cantidad de soluto disuelto en 100 gramos de solvente a
temperatura constante.

La sustancia es un material homogéneo de composicion invariable como una
relacion cualitativa y cuantitativa entre los elementos que la constituyen en
contextos de presidon y temperatura.

Bajo estas condiciones existen millones de materiales que son mezclas,
algunas son muy conocidas como: madera, ladrillos, arena, cemento, sal de
cocina, arroz, azucar, varillas de: hierro aluminio 6 acero, seda, fibra sintética
entre otras. Son entonces innumerables mezclas utilizadas en la industria
para tratar la materia prima y obtener asi nuevos producto segun en una
diversidad de presentaciones.

Recordemos, dos 6 mas sustancias las podemos reunir mediante la operaciéon
de mezclar para formar mezclas, por ejemplo: el agua de mar, esta

constituida por una mezcla de agua y varias sales disueltas como el cloruro
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de sodio NaCl, cloruro de potasio KCI, entre otras. Completar con otros
ejemplos

2.7 Actividad de consolidaciéon: Elabora un mapa conceptual con los
conceptos homogeneidad, material, mezcla, solubilidad, sustancia,
composicion, heterogeneidad. Socializar y consensuar

2.8 (Qué aprendiste? ¢;Qué dejaste de aprender? ¢Qué te fue

L =] o= L] o e
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