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Conferencia donde se discuten aspectos relevantes sobre cómo
generar el aprendizaje de la ciencia en niños y adolescentes. Se presen-
tan algunos modelos concebidos por niños y se dan alternativas para la
enseñanza de la física.

ABSTRACf

1 discuss in this Conference sornerelevant aspects about gener-
ating science learning situations in childrcn. 1 present sornernodels
conceived by children and alternatives for physics teaching are given.
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El ncmmre de la conferencia genera una serie de ideas conecta-
das con la enseñanza y la educación. o con la diferencia entre lo que es
un profesor y lID maestro. Para saber con precisi6n cuál es esta diferen-
cia, hay que buscar un hilo conductor que dé más luz; este hilo está en
la di ferencia entre dos palabras: "enseñar" r "conocer".

Puedo casi asegurar que existe Wl número muy grande de profcs~
res que enseñan; y además lo hacen muy bien. Y si existen tantos profes~
res que realizan bien su tarea, ¿por qué Wla conferencia donde la res--
puesta parece estar dada y además en fOnfu' afirmativa? La solución para
continuar con esta discusión está en el significado de la palabra "cono-
cer"; y, lUla vez conocido su significado, entonces afinnar que existen
pocos educadores que generan en el allmIDO un conocimiento.

Decir que alguien conoce es porque domina una técnica o una in
formación y la aplica aunque sólo sea para impresionar a los amigos. Es-
tos sólo ven, porque el conocedor les está enseñando que es muy diestro
para hacer acrobacias en la bicicleta, por ejemplo. Si algtmo de los es-
pectadores toma la iniciativa y aprende las acrobacias, en ese momento
el conocedor está generando en uno de los espectadorcs el conocimiento.
Es decir, cl conocimiento se da en el momcnto en que el alUllUlose apro--
pia de la información o dc la técnica.

¿Clcil es la metodología para lograr en el alumno un conocimien
to?

La metodología para dar el conocimiento, es a través de LUl diá
logo. Una fonTla de establcccr LUl diálogo es, por ejemplo, cuando cn una
fiesta están dos personas: Pedro y Clara. Si Pedro quiere conoccr a Cla-
ra es porque está motivado y busca la forma, a través de un pretexto o
de un amigo, para presentarse ante ella.

En el IOOmcnto en que está ante ella, el diálogo se puede dar
de dos formas. ~la es la siguiente:

Pedro: ¡Ilola:

Clara: Hola
Pedro: ¿Estudias?



Clara:

Pedro:

Clara:

Sí

¿En qué año vas?

En tercero
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Con Clara desinteresada y cortante va a ser muy difícil que p~
uro la conozca. En cnrrbio, si Clara se presenta tarrbién int~rc5ada, pue-
de resultar Wl diálogo completamente diferente al anterior:

Pedro:

Clara:

Pedro:

Clara:

Pedro:

Clara:

jflola~

¡lIola:

¿Estudias?
Sí, ¿y tú?

Yo también, voy en primero de prepa, ¿y tú?
Yo voy en tercero de secundaria.

Ahora sí se ha establecido un verdadero diálogo y entonces es-
tas personas se van conocer.

Un diálogo un poco diferente es el siguiente: Imagine una per-
sona cualquiera que posea un automóvil ...pero con el dinero suficiente
para mandar reparar el auto cuando éste falle. Un día, el auto falla cua~
do va en una avenida. Se hace a la orilla, enojado levanta el cofre y

... jsorpresa~ Se pregunta ¿qué falló?, ¿por dónde comienzo?, ¿esta pieza
qué es? A través del ensayo y el error comienza un nuevo conocimiento ~
ra el conductor. Si logra re~~rar el motor del auto, es seguro que no se
le va a olvidar y entonces podr5 decir que conoce sobre motores. Si con-
tinúa experimentando llegará a ser lID experto conocedor de automóviles.
¿Qué fue lo que 10 motivó? ¿Sería una cita? ¿Una fiesta? Quizás Clara 10
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esperaba en la fiesta.

En el último ejemplo se pueden observar varias ideas: es una
situación en la que el diálogo se realiza entre la persona y el motor,
pero el motOT cantest3 de tUl:.! fOIm1. muycuriosa: a través de la persona
que le pregunta. ¿No se parece esta situación a la de Wl investigador
cuando le prcgwlta a la natura leza? Otra cosa que no puede pasar dcsapc!.
cibiela es el hecho del aprendizaje a través del contacto directo con lo
que se quiere conocer.

En el conocimiento de la física se da W13 sitlJación semejante
a la del conductor ante el motor. Es así como se encuentra un investiga-
dor cuando en verdad se apropia del conocimiento.

EL ffiNOCnllENTO EN NI);QS

Como ya se dijo, para que se dé el conocimiento en un all.DT1flo
tiene que darse una motivación. ¿Ok~l será entonces la motivación para
que Wl niño aprenda ciencia?

Una de las annas para lograr la motivación es la diversión o
entretenimiento, pero la más importante es 13 actitud del profesor ante
el altmmo. Un profesor que busca la participación activa de los mucha-
chos, logrará su objetivo buscando consignas que los motiven.

l~ consigna debe buscar la participación del muchacho de una
manera experimental, ya que cste tipo de contacto da una vivencia que
difícilmente olvidará. ¿Y por qué de esta forma?

El niño tiene un desarrollo cognoscitivo que se da a todo lo
largo de su vida. Pasa por W13 serie de estadíos a través de los cuales
tiene una concclxión de sí mismo y del mundo que lo rodea. Los modelos
desarrollados por los niños reflejan una lógica que difícilmente podría
rebatir Wl adulto; y no sólo eso, sino que también resultan muchas ve-
ccs muy diferentes a los que manejan los físicos, es decir los adultos.
Aquí entonces se podrían plantear dos preguntas. ¿Dónde existe realmen-
te la física? ¿En la naturaleza o en la mente de las personas (niños o
adultos? .

¿Será necesario entonces, dar brillantes discursos para expli-
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caT a los niños que el mundo se comporta de esta manera o de aquella
otra forma (según 10$ adultos), y que la noción que tienen de determina-
rlo fen6meno (105 niños) está equivocada?

Lo que si debe hacer el profesor es presentarle al alumno más
experiencias para que a través de ellas caiga en contradicciones y. en-
tonces, las adapte a su modelo o 10 modifique. lIay que recordar que es-
te modelo responde al desarrollo cognoscitivo del niño.

fu ahí entonces que los muchachos cuando aprenden ciencia se
les debe llenar de experiencias.Y con esto darles herramientas. para que
cuando lleguen a un razonamiento fonnal (o al estado en el cual tengan
la 16gica de un adulto), estén lo suficientemente motivados para empezar
un diálogo con la naturaleza; ahora sí a través de experimentos en for-
ma. y es hasta ese momento en el que se puede recurrir a las metaformas
- como es el lenguaje de la ~1temática - para dar explicaciones y mode-
los del comportamiento de la naturaleza.

mDELOS CONCEBIlúS POR NIJ'KlS DE 9 A 13 MOS

Si se desea saber qué conoce un niño o cámo se explica un de-
terminado fenámeno, hay que establecer un diálogo dentro de un arnhiente
de confianza. Los niños son personas muy amables y siempre contestan
"sí" o contestan lo que el profesor quiere que le contesten.

Una forma, entonces. de obtener información, es poner a los ni
ños ante una experiencia atractiva, haciendo un cuestionario antes y

otro después. Se puede recurrir también a juntar varios niños y que pla-
tiquen sus impresiones. También se utiliza un equipo de "video-tapc" pa-
ra recoger mayor informa.ción. Todo se recoge en un escrito llamado "pro-
tocolo", en él se tiene el diálogo entre el investigador y el niño. ade-
más de observaciones.

Fu£ltza IM9I1Wc.a
En tomo al campo magnético existe una serie de experiencias

interesantes que Can una información muy rica.
La primera experiencia es darle a cada niño dos i~1nes en for-
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ma de barra. Cuando juegan con ellos parten de la premisa de que los i~
nes atraen metales. Raro es el niño que ha jugado con dos imanes, y ~ls
raro le resulta encontrarse que los imanes por un extremo se pegan y por
el otro no.

La explicación que d.1.nJ este comportamiento es que por el la
do que se juntan hay más fuerza que por el otro extremo, en el que no se
llc0an a juntar. Es decir, el imán es concebido como algo que tiene "po-
tencia" par3 atraer metales.

En ocasiones estos imanes se llegan a juntar a lo largo de
ellos. ~1.explicación que dan es que en el lado que quedan pegados exis-
te una "carga". Esta carga existe sólo de un lado de cada imán (ver Hg.

1) .
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FiQuro 1

Fig. 1 En uno de los lados de cada imán existe una "carga" y es por esto
que se atraen.

Otra experiencia es la del "clip volador". Este arreglo consta
de LUl imán de barra que cuelga de una varilla por un extremo y del otro
lado hay un clip. Este no se llega a pegar al imán porque está sujeto a
Wl hilo que se 10 impide. Lo anterior da la impresión de que el clip está
"volando"; quedando lID espacio entre el clip y el imán para poder pasar
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diferentes materiales (ver Fig. 2). Los materiales que pasan entre el
clip y el imán son láminas de: cartón, plástico, vidrio, madera, alumi--
nio, cobre y fierro.

fic;¡ura 2

Fig. 2 si se pasa un pedazo de cartón entre el clip y el imán, ¿se caerá
el clip?

Antes de empezar a jugar con este dispositivo, se les pregunta
a los niños qué va a suceder si se hace pasar el cartón entre el clip y

el i.m3n. Los niños aseguran que el clip va a caer. La sorpresa de los rn~

chachos es grande cuando observan que el clip no cae con ningún material
(excepto con el fierro). La explicación que dan es que el "volumen" (en-
tiéndase como intensidad) del Unán pasa al cartón y a materiales como el
aluminio. Cuando se les pregunta cuál es la causa por la que el alumi-
nio - que es metal - no es atraído por el imán la respuesta de algunos
es, precisamente, que el aluminio no es metal. Y entonces se les pre-
gunta qué pasa con el fierro. A lo cual responden que el fierro es una
pantalla que no deja pasar la "potencia" del imán y por eso el clip cae.

La última experiencia que se les presenta es cubrir un
imán (en forma de barra) con un vidrio y espolvorear limadura de fierro
sobre este último. Cuando observan el arreglo de la limadura explican
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que los imanes sólo funcionan por 105 extremos, por donde no tienen pin-
tura. Raros son los niños que se aventuran a decir que por los extremos
sale "algo" que jala la li:madura de fierro.

De todo lo anterior resulta claro que los niños no conciben la
noción de un campo magnético alrededor del imml. ¿Cuántos profesores to
man en cuenta esto cuanuo enseñan las fuerzas magnéticas y hablan de cam
po magnético indiscriminadamente?

Cuando se les pregunta a los niños sobre la fuerza de grave--
vedad se observan hechos curiosos como el siguiente:

Cuando un niño vio una película sobre el movimiento de astronau
tas dentro de una cápsula espacial y se le preguntó por qué los astronau
tas se podían mover de esa foma, el niño contestó, que fuera de la Tie-
rra , al15 en la cápsula espacial, existe la fuerza de gravedad y es es-
ta fuerza la que los sostiene para que flotcn. Aquí abajo en la Tierra -
cont inu6 - no hay fuerza de gravedad y no flotamos porque nada nos sos-
tiene y, por lo tanto, caemos

Se observa en el razonamIento anterior que para que algo flote
se necesita de una fuerza que lo empuje.

UN EXPERIMENTO F.N DI FERENTES NIVELES

La siguiente experiencia que se relata se realizó con alumnos
de So. y (,0. de primaria, 10. y 30. de secunelaria, 10. y 30. de e.e.lI. y
primer año de la facultad. Es lUla experiencia en la que se usan csfcras
de cuatro tipos de madera que se echan cn trcs diferentes líquidos: agua,
gl icerina y alcohol.La consigna quc se planteó fue: ¿Qué les ocurre a
las esferas cuando se les echa cn los líquidos?

Con los niños de primaria se encontró una gran actividad, inte-
rés y variación de experimentos ~1ra comprobar hipótcsis o suposiciones

que hacían.Se obscrvó también tul control de variablcs al realizar cl cx
pcrimcnto. Y llegaron a conclusiones como: el volumen sumergido (de una
esfera) es el volumen de agua desplazado.
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Confonne se pasaba a niveles superiores iba decayendo el in-
terés y no había variación de experimentos. Por ejemplo, en los mucha-
chos de tercero de sccW1daria se encontraron problemas de contradicción
interna CU1nuo comparaban lo que sabían de memoria sobre flotación con
lo que estaba ocurriendo experimentalmente, ya que por lo general no
coincidían.

i\ los alLunnosdel C.C.II. hubo que proponerles las activida-
des, y Cl1.1nJo se planteaban hipótesis no se comprobaban cabalmente de-
bido a la falta de un acertado control de variables. Ya existe en ellos
un razonamiento fonnal, pero en ciertos aspectos no han llegado a cier-
tos estados como la conservación de la masa o Jel volLunen, ya que Cual...!

Jo a un pedazo de plastilina se le daba fanna de barco para que flotara,
decían que flotaba por que disminuia su masa.

~IOllElD DE EXPERI~IENTOA REALIZAR CQ\I NI~

A continuación se presenta un ejemplo de lo que pcxJría ser lUl
tipo de experiencia para realizar en la clase de ciencias naturales de
primaria.

CARRITO PATI:-JAlDR.- A un pedazo de madera con lUl largo de 20
cm, aproxi~,damente, y 7 cmde ancho, se le hace lUl corte de 45°en uno
de sus extremos para que se deslice fácilmente sobre tma serie de lápices
redondos (en la fonna como los egipcios movían grandes bloques de pie -
dra). Sobre el carrito se meten tres clavos para soportar lUla o varias
1igas que van a empujar Wl objeto pesaJo (como pilas usadas), y así 100-

verse El dispositivo se ilustra con figuras al final del artículo.
Un¡,¡vez que se logra hacer fWlCionar el carrito, se hace la siguiente
consigna: ¿(ué hay que hacer para que el carrito viaje ~ls lejos y más

rápido?
w lluvia de hipótesis y la actividad desarrollada por los

:J1urTUlOSde lIDgrupo de 3Cf. año de primaria asombró a su ~,estra. Después
ella confesó que le costaba mucho trabajo lograr que sus alumnos formula-
ran hipótesis ante un problema planteado en la clase de ciencias natura-

les.
El objetivo de esta TTklcstrade 3er. afiOera que sus alumnos
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aprendieran a fonmular hipótesis; paso importante en el método científi-
co. Pero para un maestro de 60. año, en donde el alumno ya posee un raz£
namiento formal, el objetivo a buscar sería que el alumno formulara con
sus propias palabras la tercera ley de Newton.

Otro aspecto interesante cuando se plantean experiencias de es
te estilo es el trabajo libre que desarrollan los niños sin necesidad de
recurrir a un instructivo.

CCNCLUSICI'I

La falta de interés y creatividad de 105 alumnos en los nive-
les superiores cuando se enfrentan a un experimento, es el reflejo de la
falta de experiencias en ciencias naturales (como la física) a lo largo
de su vida escolar.

Las experiencias ayudan a los niños a lograr lU1 desarrollo cog
noscitivo adecuado para poder manejar el formalismo de los adultos. Hay
que recordar que las experiencias se les deben plantear a los niños con
el material y la consigna adecuados. Y no olvidar que el profesor juega
un papel muy importante, no como una fuente de conocimiento sino como
una persona con la versatilidad para plantear nuevas experiencias para
que el alumno siga avanzando. l~ actitud del profesor debe ser siempre
de apoyo (independientemente de si el concepto que ha adquirido el niño
es verdadero o falso), ya que el modelo que maneja este último responde
al estado de su desarrollo cognoscitivo. Es decir, el conocimiento cien~
tífico se da en el alumno.

¿Cuántos alumnos que han pasado por los niveles de educación
primaria, media o media superior han hecho suyo el conocimiento científi
ca, o al menos han desarrollado las herramientas intelectuales para tal
efecto? Y de los alumnos que llegan a las carreras de Física, Biología o
Química, ¿cuántos han llegado a un desarrollo cognoscitivo adecuado para
poder asimilar las teorías científicas?
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