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Conhecimento – A dinâmica de produção do conhecimento: processos de intervenção e transformação
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¿Qué “lee” un niño en un experimento?
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Introducción

Todos poseemos ideas o teorías informales que no necesariamente coinciden con las explicaciones científicas. Estas ideas han sido denominadas de diferentes maneras: ideas previas, nociones alternativas, concepciones alternativas, “misconceptions”, etc.

Tanto la investigación en nociones alternativas como la teoría piagetiana tienen el mismo punto de partida: el estudio y la valorización del error. Cuando alrededor de 1920 Piaget trabajaba sobre un test de razonamiento, se interesó por las respuestas erróneas de los niños. A partir de estos primeros estudios comenzó a encontrar en los niños formas de razonamiento diferentes a las de un adulto y desarrolló su vasta obra, cuya parte más divulgada ha sido, tal vez la teoría de los estadios. Es importante no confundir las capacidades operatorias de un niño o un adulto con las nociones alternativas que tiene. Debemos recordar aquí que una teoría, aún científica, puede estar lógicamente bien planteada, pero estar equivocada, en el sentido que no describe, no prevé el fenómeno experimental. La naturaleza podría responder a otras leyes. Aristóteles, incuestionablemente, poseía un manejo excelente de la lógica, sin embargo la física aristotélica tuvo que ser abandonada.

Las nociones  alternativas  o ideas previas comenzaron a ser estudiadas intensamente, por los investigadores en didáctica de la física, a fines de la década del 70. Varios trabajos independientes y elaborados en diferentes países fueron difundidos casi simultáneamente (por ejemplo Viennot 1979,  Guesne 1978, Clément 1982). Estos estudios se extendieron a otras ciencias naturales, sociales y también a otras áreas. 

Las nociones alternativas reconocen diferentes orígenes. Un ejemplo clásico de noción alternativa construida desde la infancia, a partir del conocimiento cotidiano, es la que relaciona el movimiento de un cuerpo con velocidad constante con una fuerza también constante. En la vida cotidiana, donde la fricción es casi omnipresente, una persona debe empujar un objeto siempre que quiera que se mantenga en movimiento. Al no reconocer la fricción como una fuerza, el niño puede desarrollar la idea intuitiva de que el movimiento constante necesita de una fuerza constante. Las leyes de Newton, que constituyen la base de la física escolar, chocan con la visión cotidiana de las personas. La primera ley expresa, en una de sus formulaciones, que un cuerpo no cambiará su velocidad a menos que interactúe con otro. Por lo tanto una velocidad constante no necesita de fuerzas para ser mantenida.

Los medios de comunicación e incluso la escuela pueden ser también generadores de nociones alternativas. Si se pide a una persona la explicación de porqué se producen las estaciones del año, la respuesta habitual suele ser que la causa es la distancia al sol, obviando en general la contradicción de la diferencia entre los dos hemisferios terrestres. Si bien la órbita terrestre es elíptica, ésta difiere poco de una órbita circular. Los dibujos en los libros de texto son hechos en perspectiva, con lo cual la distancia Tierra – Sol parece variar mucho, pudiendo dar lugar a la explicación errónea. La causa real de la sucesión de estaciones tiene relación con la inclinación del eje de rotación de la Tierra sobre sí misma, produciendo mayor o menor incidencia de los rayos solares sobre la superficie terrestre. Es importante notar que las respuestas alternativas basadas en la variación de la distancia entre la  Tierra y el  Sol, a pesar de incorrectas, ya tienen incorporado que la Tierra es esférica y que se mueve alrededor del Sol en una órbita elíptica. De estos ejemplos podemos concluir que no es adecuado hablar de concepciones “previas” (a la enseñanza, o a la escuela), porque algunas pueden ser construidas a partir de lo enseñado, como es el caso de la analizada en este artículo.

En el área de las ciencias sociales, también se han estudiado algunas nociones alternativas (Aisemberg y Alderoqui, 1994). En un trabajo realizado con niños de escuelas primarias de Buenos Aires  acerca de la autoridad presidencial, se encontró que los niños interpretan el mundo político desde un marco en el que predominan relaciones personales reguladas por el afecto y la moral. Es decir, pareciera que para los niños el mundo político se rige también por leyes morales. (Castorina y Aisemberg, 1989). Una investigación realizada con niños españoles acerca de la ganancia en el proceso de compra - venta (Delval, 1987) muestra que para los niños pequeños (alrededor de ocho años) la persona que vende un producto en un negocio lo hace a un precio igual o menor que el que le paga al fabricante. A un precio igual “porque es lo que vale el producto” o menor porque si vende barato más gente le comprará y ganará más dinero. 

Algunas de las  características más notables de las ideas previas es que son personales pero ciertas respuestas son compartidas por la mayoría de las personas y también suelen ser muy persistentes. Necesariamente interactúan con el aprendizaje, ya que son construcciones personales que el alumno ha generado desde niño o al serle presentado un concepto. Son de diversa naturaleza, su origen puede ser sensorial, cultural y escolar (Pozo, 1996). Es de hacer notar que presentaciones didácticas deformadas o simplificadas, o hasta correctas de ciertos conceptos pueden hacer que los estudiantes construyan nuevas nociones alternativas, como se verá en esta investigación sobre la  presentación de la germinación en la escuela.

La experiencia de germinación

La experiencia de germinar semillas es muy común, por lo menos en la Argentina, donde se realiza repetidamente durante los primeros años de la escuela primaria. En un recipiente transparente se sostienen las semillas contra la pared interna utilizando papel secante y/o algodón para retener la humedad. Si bien este dispositivo (germinador) permite observar claramente el proceso, se verá que induce a ciertas conclusiones erróneas. En el caso de nuestra investigación hemos encontrado que esta presentación correcta por parte de la escuela de una experiencia común como es la germinación parece tan “natural” que los docentes no logran ver las  conclusiones que sacan de este experimento los alumnos.

Metodología

La población estudiada es de un total de 95 alumnos de ambos sexos, que asisten a un colegio de enseñanza bilingüe. Un grupo de 60 alumnos pertenecientes a 3 cursos de 8º año de E.G.B. (de aproximadamente 13 años) y 35 alumnos pertenecientes a 2 cursos de 1º Polimodal (de aproximadamente 15 años).

La docente de los grupos estudiados forma parte del grupo de investigación y tiene una formación universitaria en biología y antecedentes en investigación antes de comenzar como docente de secundaria. El desarrollo de la investigación se realizó en el contexto natural del aula, con la profesora siguiendo el ritmo habitual de clase pero con un plan y un objetivo determinado basado en la detección de un error consistente, que ya había sido detectado en observaciones exploratorias.

El 100% de los alumnos había realizado una o varias veces a lo largo de sus años de escolarización la germinación en un frasco transparente de la manera anteriormente descripta. Conociendo este antecedente se le solicita a los alumnos que armen grupos de trabajo de 4 participantes y se les da la siguiente consigna: que planteen por escrito los requerimientos para que una semilla germine. Sin mencionar si sus propuestas son o no correctas, se les solicita a los grupos que diseñen un experimento para corroborar o refutar sus hipótesis. Se realizan los experimentos, en algunos casos el docente debe sugerir la separación de variables para que los resultados sean fiables. Los alumnos siguen el experimento en el día a día durante una semana. Luego se realiza la discusión de los resultados dentro de cada grupo y por último se hace una puesta en común. Recién en este momento el profesor explica y ayuda a los alumnos a encontrar la razón para la real necesidad o no de cada uno de los requerimientos por ellos mencionados. Al mes se realiza una evaluación  en contexto de clase y se evalúa el tema germinación junto con otros temas, cuyos resultados presentamos a continuación.

Resultados y discusión

· Porcentaje de alumnos que incluyen cada uno de los siguiente factores como indispensables para la germinación.

AGUA
100%

LUZ
100%

OXÍGENO
20%

TIERRA
40%

TEMPERATURA ADECUADA
30%

· En la evaluación posterior el 50% de los alumnos reitera la necesidad de la luz para la germinación.

La germinación es un ejemplo de un proceso en el cual un  ser aparentemente no vivo, con las condiciones adecuadas, desarrolla las características de los seres vivos. Con una semilla en germinación puede verse el pasaje de un estado de latencia a un estado activo. Para los procesos de respiración y nutrición es imprescindible la actividad enzimática. Los requerimientos de la germinación son: agua para activar las enzimas de la semilla, oxígeno para la respiración celular y temperatura adecuada (normalmente entre 5ºC y 40ºC) para que la acción de las enzimas sea óptima. Como materia prima y fuente de energía  para la respiración y  el crecimiento en la germinación se utiliza el material ya almacenado en la semilla, por lo tanto no es necesaria la fotosíntesis y por consiguiente la germinación no necesita luz.

Sin embargo, el 100% de los alumnos incluye la luz como requerimiento para la germinación. Se utiliza el frasco transparente con la intención de que los alumnos observen el proceso en su día a día, pero los alumnos concluyen “para germinar, la semilla necesita luz”. 

Para analizar el requerimiento de luz en la germinación se utilizaron cajas de Petri, unas cubiertas con  papel de aluminio y otras con film transparente a temperatura ambiente. Las semillas utilizadas fueron lentejas (10 en cada caja), previamente sumergidas en agua por 24 horas. Durante los 10 días en que se desarrolló el experimento, los alumnos mantuvieron la humedad del algodón agregando agua pero se les recomendó que tuvieran especial cuidado en mantener las condiciones (presencia y ausencia de luz) en cada caso. Durante el desarrollo del experimento, aunque éste demuestra claramente (¿para quién?) que la germinación no necesita luz, algunos alumnos comentan consternados:

  “¡Profesora, el experimento dio mal!”. 

Carlos asegura que habían humedecido el algodón dentro de un armario para mantener las condiciones de oscuridad y sin embargo, las semillas habían germinado:

 
“¡Aunque me encerré en el ropero para agregar el agua, si germinaron es

   porque le entró luz!”

Cuando se discutieron los resultados entre los alumnos y el profesor, en todos los casos los alumnos fueron sorprendidos porque las semillas germinaron en ausencia de luz. Todos esperaban que las semillas no germinaran y no sólo los sorprendió ver que sin luz podían germinar sino que, al parecer, en muchos casos no se logró cambiar la idea de la necesidad de luz. Esto se corroboró más tarde ya que, a pesar de la discusión de los resultados, en la evaluación posterior (1 mes más tarde), para la que se les había pedido que estudiaran germinación, el 25% volvió a insistir con la necesidad de luz para la germinación.

A pesar de no incluir tierra en el experimento habitual, ni en el que los alumnos diseñaron en el marco de esta investigación, el 40 % de ellos  menciona la tierra como requerimiento necesario para la germinación. La manipulación del algodón, agregarle agua durante 7 días verificando la humedad óptima del mismo no fue suficiente. La variable “tierra” parece conectarse directamente con el conocimiento cotidiano; sin embargo  la variable “luz” se asocia inmediatamente con el  experimento realizado en la escuela y con “el recuerdo de ese frasco transparente que permite la entrada de luz”, como lo explica Juan (15 a).

Una  razón posible para la inclusión de luz y tierra como requerimientos para la germinación podría ser la falta de discriminación entre la germinación de una semilla  y el crecimiento de una planta. Los dos procesos en la naturaleza forman parte de un continuo: la vida. La ciencia los aísla para su estudio,  pero la separación puede no ser necesariamente natural para los alumnos. La importancia de la germinación, de la transformación de ese ser “aparentemente no vivo” pero con condiciones necesarias para sí estarlo (alimento almacenado, enzimas, componentes celulares, etc.) en un ser en estado activo, solo se comprende cuando se logran reconocer los factores que pueden provocar el cambio. 

Conclusiones y reflexiones didácticas

Este es un ejemplo de idea previa; en este caso se ve la conveniencia de llamarla noción alternativa ya que la idea se genera en interacción con las presentaciones escolares. El niño viene a la escuela con una “teoría informal” acerca de lo que necesita una semilla para germinar y/o donde germinan y bajo qué condiciones. Al realizar una o varias veces la germinación con el dispositivo descripto  pueden generarse nociones alternativas que el alumno no traía previamente.

La germinación para el alumno parece ser un concepto escolar y no lo asocia espontáneamente con el conocimiento cotidiano de la germinación de las semillas bajo tierra. El modelo utilizado en la escuela y la germinación bajo tierra permanecen en compartimentos estancos, se utilizan bajo diferentes circunstancias.

Es importante recalcar que la idea el alumno la armó a partir de una presentación correcta. El profesor utiliza el dispositivo (germinador) para que los alumnos vean el proceso día a día. No  espera que los niños interpreten otra cosa y es por eso que no lo detecta. A partir de un trabajo práctico correcto, el niño obtiene conclusiones erróneas.

Es preciso que cada profesor, a su manera, tenga en cuenta este fenómeno y elabore alguna estrategia didáctica que dé al alumno la posibilidad de llegar a la concepción correcta. Una estrategia posible, conociendo la idea previa generada con la utilización del frasco transparente, es tratar de evitar su utilización, o simplemente cubrirlo con un papel que no permita el pasaje de luz y descubrirlo frente a los alumnos para ver el proceso. Discutir con los niños que el único fin del frasco transparente es que ellos puedan ver la semilla germinando.

Es importante relacionar la ausencia de luz en la germinación con lo cotidiano: las semillas germinan en el campo, bajo tierra y por lo tanto sin luz.
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Resumen

Se realizó una investigación exploratoria y cualitativa sobre las dificultades de los alumnos en el aprendizaje de la germinación en tres cursos de 8ºE.G.B. (13a.) y dos de 1ºPolimodal (15a.).La experiencia de germinar semillas es común en la Argentina, y se realiza repetidamente desde el jardín de infantes. En un recipiente de vidrio se sostienen las semillas utilizando papel secante. Si bien este dispositivo permite observar el proceso, se verá que induce a conclusiones erróneas.

Se pidió a los alumnos que mencionaran “cuáles son los posibles requerimientos para la germinación”. Entre otros, el 100% menciona la luz y el 40% la tierra. Se solicita que lo demuestren experimentalmente. Durante la realización del experimento algunos alumnos comentaban que estaba “dando mal”, asombrados con la germinación sin luz. La evidencia experimental no parece suficiente. Vale la pena destacar que todos los alumnos señalaron como imprescindible la luz, probablemente debido al dispositivo habitual utilizado en años anteriores. El tipo de diseño experimental, sumado a la autoridad que el chico concede a lo aprendido en la escuela, produce conocimiento erróneo. El experimento habitual y el diseñado por ellos no contienen tierra. Sin embargo no parece “borrarse” su inclusión como requerimiento en alrededor del 40 % de los alumnos. La actividad escolar pudo haber tenido su efecto en parte de los alumnos aunque no consiguió cambiar las ideas que traían. Esta dificultad de realizar  cambios conceptuales es conocida en varias áreas. Se piensa que estas ideas se forman generalmente en interacción con la vida cotidiana: la germinación de semillas no es visible, las plantas necesitan luz y crecen en la tierra. 

Con esfuerzo y planificación la escolarización logra un cambio minúsculo en la mitad de los alumnos y un error mayúsculo en el 100% de ellos.
Abstract

An explorative and qualitative research about the students difficulties when learning about germination was done with three groups of 8ª E.G.B. (age: 13) and in two groups of 1º Polimodal (age:15). The investigation of germinating seeds is quite common in Argentina, and it is done in several occasions along school time starting in Kinder. In a transparent flask the seeds are kept in position using a blotting paper. Even though this apparatus allows the direct observation of the process, you’ll see that it leads to mistaken conclusions.

The students were inquired about “the possible requirements for germination”. Among other answers, 100% of them mentioned light and 40% mentioned soil. Later, they were asked to demonstrate it in an experimental way. During the performance of the practical some students, surprised with the germination in the absence of light, commented that “the experiment wasn’t working out well”. The experimental evidence seems not to be enough. Its important to emphasize that all students mentioned light as essential requirement for germination, probably due to  the transparent flask used for this experiment in previous years. The type of experimental design, plus the authority the child gives to school, results in an erroneous knowledge production. The usual experiment and the one designed by themselves does not contain soil, but its inclusion as a requirement for germination does not seem to disappear in 40% if them. The school activity could have had its effect in a part of the group of students but it couldn’t alter the ideas they already had. This difficulty in obtaining conceptual changes is well known in several areas. These ideas are considered to be generally built up in interaction with every day life: seeds germination is not visible, plants need light and they grow in the soil.

With great effort and planning school education obtains a minimum change in half the students and a maximum error in 100% of them.

