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Ante la presencia de una sustancia liquida na-
die duda en reconocer su estado, sin embargo
cuando se nos pregunta en qué nos fijamos
para decir que algo estd en estado liquido no
avanzamos mas allad de la idea de que: «es un
liqguido porque moja» o «es un liquido porque
adopta la forma del recipiente que lo contienen».
Si bien estas ideas son correctas los liquidos
son mucho mas que eso, por eso consideramos
pertinente trabajar con este estado de la ma-
teria en particular a partir de algunas de sus
caracteristicas y propiedades.

Avanzar en las propiedades de los liquidos
permite, ademas de identificarlos, entender
procesos naturales que pueden ir desde: por
qué las gotas adoptan una forma esférica a
cémo se absorbe y distribuye el agua en los
vegetales, o como circula la sangre a través de
los vasos sanguineos o por qué algunos anima-
les pueden desplazarse por encima del agua.

Generalmente los liquidos son abordados en
el dmbito escolar como un estado mas de la
materia, caracterizandolos y comparandolos
con otros estados como el sélido o el gaseoso
y utilizando solo al agua como referente.

Creemos entonces oportuno, trabajar con los i-
quidos no solo desde las caracteristicas que los
definen como tales, sino también desde aquellas
propiedades que los diferencian. Desde este
lugar, es posible abordar la idea de unidad, te-
niendo en cuenta aquellas caracteristicas que los
hacen liquidos y los diferencian de otras formas
de la materia; y de diversidad, diferenciando a
un liquido de otro. Entonces, el escenario estaria
marcado por grandes preguntas que atienden a
aspectos conceptuales y metodoldgicos, por un
lado cuestionarnos acerca de équé hace que un
liquido sea un liquido?, étodos los liquidos son
iguales?; pero ademas pensar en cuestiones rela-
cionadas, por ejemplo, a: éen qué me fijo ala hora
de dar razones para diferenciarlos?, iqué pode-
mos hacer en pos de la busqueda de evidencias
que nos permitan construir ideas al respecto?

La intencidn, en este caso, no es acercar aque-
llas propiedades que permiten reconocer con
certeza qué liquido tengo frente a mi, como lo

serian el punto de ebullicion o el de fusién o la
densidad, sino acercar otras propiedades ob-
servables a partir de las que se pueden pensar
criterios para clasificarlos. Por ejemplo, la vis-
cosidad permite clasificar entre los que fluyen
con mas o menos facilidad.

Un liquido es un fluido (ademas de los gases)
cuyo volumen es constante bajo condicio-
nes de temperatura y presidn constantes.
Las moléculas de los liquidos y gases no se
mantienen en posiciones ﬁjas, como ocurre
con los sélidos, se pueden mover libremente
deslizdndose unas sobre otras y esto impide
que la materia en dichos estados tenga forma
propia; por lo que un liquido toma la forma
del recipiente que lo contiene. Esta diferencia
entre sélidos y liquidos se debe a la fuerza de
union entre sus moléculas. En los sélidos dicha
fuerza es lo suficientemente grande para man-
tenerlas en una misma posicién, en los liquidos
es muy débil para dejarlas fijas, aunque lo sufi-
cientemente grande para mantenerlas unidas.

La viscosidad es la medida de la resistencia
interna de un fluido a desplazarse o moverse.
Tanto el aire como el agua, a pesar de fluir con
facilidad, presentan cierto grado de dificultad
al flujo. Cuando las moléculas de un fluido se
desplazan, se presentan fuerzas internas que
tienden a contrarrestar la fuerza que se aplica
en el fluido para ponerlo en movimiento.

En los liquidos la viscosidad se debe a la fuerza
de cohesién entre sus moléculas.
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La viscosidad mide cuanta fuerza se requiere
para deslizar una capa del fluido sobre otra,
los fluidos tienden a seguir la ley de la grave-
dad, pero no todos se trasladan con la misma

facilidad.

Si no fuera por la viscosidad, un liquido podria
desplazarse a través de un tubo por su propia
inercia sin que ninguna diferencia de presio-
nes tuviera que empuijarlo entre los extremos
del conducto.

La unidad de medicién de la viscosidad en el
sistema internacional es el poiseville, que se
define como: La viscosidad que posee un de-
terminado fluido cuando su movimiento recti-
lineo uniforme sobre una superficie plana se
encuentra retardado por una fuerza de un
newton por metro cuadrado de superficie de
contacto con el fluido y la velocidad de este,
en relacién con la superficie es de un metro
por segundo.

TENSION SUPERFICIAL

La tensidn superficial hace que la superficie li-
bre de un liquido se comporte como una fina
membrana elastica. Este fenémeno se presen-
ta debido a la atraccién entre las moléculas de
un liquido. Cuando se coloca un liquido en un
recipiente, las moléculas del interior del liqui-
do se atraen entre si en todas direcciones por
fuerzas iguales que se contrarrestan unas con
otras; pero las moléculas de la superficie del
liquido solo son atraidas por las moléculas que
se encuentran por debajo de ellas y las late-
rales mas cercanas, dando lugar a una fuerza
dirigida hacia el interior del liquido. Por esta
razdn, la superficie de todos los liquidos posee
una cierta rigidez llamada tensién superficial.

Puesto que todas las moléculas de la superficie
de un liquido tienen una fuerza resultante que
las jala hacia adentro, por naturaleza se aco-
modan de manera que tengan la minima super-
ficie expuesta. Se debe a este comportamien-
to el que las gotas de un liquido sean esféricas,
ya que una esfera es el cuerpo geométrico que
presenta la menor 4rea superficial. Al cambiar
la forma, la superficie se estira o bien, se haya

o DIDACTICA / CIENCIAS NATURALES

en un estado de tensién, presentando cierta
rigidez, de ahi el nombre de tensidn superficial.

Por ejemplo, una gota de liquido sobre el que
no operan otras fuerzas adopta una forma es-
férica. Esto se observa en el caso de las gotas
de agua que se acumulan en la carroceria de
un automdovil recién encerado. Si observamos
las gotas que caen de una llave, las vemos lige-
ramente alargadas, esto se debe a que la fuer-
za de gravedad las jala hacia abajo y las defor-
ma. Sin este efecto, su forma seria esférica.

La tensién superficial hace que la superficie li-
bre de un liquido se comporte como una fina
membrana eldstica muy débil y delgada que
puede estirarse al aplicarsele una pequefia
fuerza e incluso puede llegar a romperse.

La tensidn superficial es una medida de la
magnitud de las fuerzas hacia el interior que
actlan sobre la superficie de un liquido. Cada
liquido presenta un valor diferente de tensién
superficial, que dependera de la intensidad de
las fuerzas de cohesién.

ADHESION O ADHERENCIA

Es la fuerza de atraccién que se manifiesta en-
tre las moléculas de dos sustancias diferentes
que se ponen en contacto; generalmente un
liquido con un sélido.

Generalmente las sustancias liquidas, se ad-
hieren a los cuerpos sélidos. Cuando se pre-
senta el fendmeno de adherencia significa que
la fuerza de adhesidn entre las moléculas de
una misma sustancia es mayor que la fuerza de
cohesién que experimentan con otra sustancia
distinta, con la cual tienen contacto. Tal es el
caso del agua que se adhiere al vidrio, la pintu-
ra al adherirse a un muro, el aceite al adherirse
al papel, o la tinta a un cuaderno.

COHESION Y ADHERENCIA

Al juntar un liquido con un sélido tendremos
como resultado que en la superficie de contac-
to existen dos fuerzas de tendencia opuesta.



Por un lado, la fuerza de cohesién que tendera
a mantener las moléculas del liquido juntas, y
por el otro, las fuerzas de adhesién que tende-
ran a unir las moléculas del sélido con las del
liquido, y por lo tanto a dividir al liquido.

Segln sean los valores de estas fuerzas se ob-
tienen diferentes resultados: si la adherencia
es mayor que la cohesidn, el liquido se distri-
buye sobre la superficie del sélido, y se dice
que lo moja. Se trata de una propiedad impor-
tante de los adherentes.

Si por el contrario, la cohesién es mayor que
la adherencia el liquido tendera a mantener su
forma y una superficie minima de contacto con
el sélido por lo que no lo mojara.

El que suceda una cosa u otra depende de
las caracteristicas del liquido y del sélido. Por
ejemplo, cuando hay agua sobre papel encera-
do se forman pequefas gotas, pero cuando hay
agua sobre cartulina, esta se moja. La diferencia
estd dada por las caracteristicas del sélido. Pero
puede suceder que el liquido sea el que deter-
mine el resultado final de la interaccién con el
sélido. Si ponemos agua sobre la superficie de
un vidrio, el agua se desparrama sobre el vi-
drio, y por lo tanto lo mojara, pero si ponemos
mercurio sobre el vidrio, este conservara su
forma de gota, aunque la gota esté aplastada
debido a su propio peso.

Haciendo uso de los conceptos de cohesién y
adhesidn, se puede explicar un fenémeno que
encontramos en algunos procesos naturales: la
capilaridad.

CAPILARIDAD

El fenémeno de capilaridad, consiste en el as-
censo o descenso de un liquido dentro de un
tubo de diametro pequefio llamado capilar.

La tensién superficial, ademas de las fuerzas
de cohesién y de adhesién origina el fenémeno
de capilaridad. Si tomamos un tubo de vidrio muy
delgado, que mida menos de 1 mm de diametro
interior, es decir, un tubo capilar y lo sumergimos
en un recipiente con agua, observaremos que
el liquido asciende por el tubo alcanzando una

altura mayor que la que existe en la superficie
libre del liquido, esto se debe a que el agua se
adhiere (la fuerza de adhesién es mayor que la
de cohesidn) al tubo por dentro y por fuera, pero
la fuerza de adhesién del liquido con las paredes
internas haré subir el liquido formando una co-
lumna de agua hasta que el peso de la columna
equilibre la fuerza de adhesion.

La superficie del liquido contenido en el tubo
no es plana, sino que forma un menisco cénca-
vo (el menisco es la linea curva que se forma en
la superficie del liquido), es decir, la superficie
del liquido presenta una curvatura. Mientras
mas estrecho sea el recipiente, con mas facili-
dad se puede observar este comportamiento.

En el caso del menisco céncavo, la presidn por
el lado céncavo es la presién atmosférica y, por
tanto, del otro lado la presién es menor vy el
liquido tiene que elevarse un poco para que
todos los puntos a un mismo nivel horizontal
tengan igual presidn.

Al introducir un tubo capilar en un recipiente
que contiene mercurio, la fuerza de cohesién
entre las moléculas del liquido es mayor a la
fuerza de adhesién existente con las paredes
del recipiente, entonces el mercurio se curva
hacia adentro sin mojar las paredes (menis-
co descendente), por lo que se observa que
el mercurio en lugar de ascender por el tubo,
desciende (no hay capilaridad); debido a que
sufre una depresién. En este caso se forma
un menisco convexo. Los fendmenos anterio-
res se deben a las fuerzas de cohesién y adhe-
sion. Silas fuerzas de adhesién son mayores, la
curvatura se formara hacia arriba; si las fuerzas
de cohesién son mayores, se presentard un
menisco con la curvatura hacia abajo.

La capilaridad es la propiedad que presentan
los liquidos de alcanzar en el interior de tubos
muy delgados (menos de 1 mm de didmetro in-
terior) un nivel diferente al del resto del liquido.

Cuando el tubo que se utiliza es muy ancho no
se produce esté fendmeno, pues la accién de
la presidn atmosférica tiende a igualar el nivel
en todo el liquido.
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Algunas concepciones previas
de los estudiantes a tener
presentes

«Cualquier liquido se congela si se enfria lo
suficiente» (Hayes, 1979).

«Un sélido pesa mas que un liquido» (Barker,
1995).

Los gases «no pesan tanto como los liqui-
dos» (Andersson, 1984).

Respecto al concepto de evaporaciéon mu-
chos estudiantes no aplican la idea acerca
de que la evaporacién ocurre en todos los
liquidos (Driver, 1989).

El prototipo de liquido lo constituye el agua
(Prieto et. al., 2000).

«Liquido es el agua, que se derrama y fluye
facilmente» (Prieto et. al., 2000).

Los liquidos viscosos como el aceite, no
son tales, constituyen una categoria aparte
(Prieto et. al., 2000).

Posibles ideas a construir al
pensar en secuencias sobre
los liquidos

Desde lo conceptual...
gueremos que aprendan que:

» Los materiales liquidos se distinguen de los
solidos.

» Los liquidos pueden escurrir facilmente y
pueden cambiar de forma debido a la accién
de pequefias fuerzas.

» Los liquidos carecen de rigidez o elasticidad
(propiedades que caracterizan a los sdlidos)
cediendo inmediatamente ante cualquier fuer-
za tendiente a alterar su forma y tomando por
tanto la forma del recipiente que los contiene
sin cambiar su volumen.
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» Todos los liquidos presentan estas caracteris-
ticas pero no todos los liquidos son iguales.

» Los liquidos presentan propiedades que los
caracterizan y diferencian entre ellos.

» Los liquidos presentan diferente resistencia
interna al movimiento.

» Los liquidos presentan diferentes grados de
adherencia a los sélidos.

Desde las habilidades...
queremos qué aprendan a:

» Realizar comparaciones entre liquidos y soli-
dos determinando diferencias.

» Caracterizar a los liquidos haciendo observa-
ciones y descripciones cada vez mas comple-
tas y precisas encontrando semejanzas y dife-

rencias entre ellos.

» Encontrar e interpretar evidencias que per-
mitan establecer comparaciones.

» Clasificar teniendo en cuenta criterios validos.
» Registrar las observaciones.

» Usar e interpretar cuadros comparativos.

Posible recorrido...

¢Como son los liquidos que nos rodean?
¢Todos los liquidos son iguales?

Se pueden presentar liquidos diferentes para
indagar sobre sus propiedades. Por ejemplo:
agua, miel, aceite, vinagre y alcohol que son
entregados en frascos transparentes.



Se sugiere trabajar en equipos como forma de
promover el intercambio de ideas entre los nifios.
Se les pide a los nifios que describan lo que
contiene cada frasco y que traten de encon-
trar semejanzas entre ellos.

¢Pueden identificar que contiene cada frasco?
éPueden afirmar que todos son liquidos?

¢En qué se fijan para decir que son liquidos?
Registren las observaciones en un cuadro.

Encontremos semejanzas.

Entregar bolsitas transparentes y pedirles
que pasen el contenido de los frascos de la
actividad anterior a las bolsitas. éCambié algo
en los liquidos? ésu color, cantidad, forma,
composicion?

Pedir que los pasen a tubos de ensayo y obser-
ven qué cambio en los liquidos.

Usando la informacion registrada por todos los
equipos se les puede sugerir que piensen en ca-
racteristicas vélidas para todos los liquidos. La in-
tencion es que surjan ideas en torno a dos de las
caracteristicas principales: que fluyen y adoptan
la forma del recipiente que los contiene. Aqui no
es importante usar las palabras exactas; sino
que en sus intervenciones surjan expresiones
como: «se desparraman», «se derraman» «se
mueven facilmenter, «<se pueden volcar», «pue-
den tomar cualquier forma» o «pueden tomar
varias formas», «goteann, etc.

Encontremos diferencias...

Describir cada uno de los liquidos teniendo en
cuenta el mayor nimero de diferencias posi-
bles entre ellos (es grasoso, claro, pegajoso,
tiene color...olor...etc.).

Pensar formas de registro de estas caracteris-
ticas. Si muevo los recipientes que los contie-
nen ¢Qué sucede? (Cdmo se mueven? éTodos
se mueven igual?

Agitar los liquidos con una cuchara... observar
lo que sucede.

¢Alguno de ustedes notd burbujas? éEn todos
observaron burbujas? ¢En cuéles aparecieron
mas burbujas?

Seguimos explorando propiedades...
Tensién superficial...
éCuantas gotas caben en una moneda?

MATERIALES:

» Moneda

» Cuenta gotas

» Agua

» Otros liquidos

Ir colocando con ayuda del cuenta gotas agua
encima de la moneda.

¢Qué creen que sucederd?

Continuar agregando gotas. Cuenten el maxi-
mo de gotas que pudieron agregar hasta an-
tes de que se comenzard a derramar. ¢Por qué

creen que ocurre esto?

Observar y registrar lo que sucede.
Prueba con otros liquidos.

¢Qué piensan que sucedera?
¢Podrén agregar la misma cantidad de gotas?

Registra las observaciones en un cuadro.

¢A qué creen que se deban las diferencias ob-
servadas en los distintos liquidos?
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¢Se hunde... no se hunde?
MATERIALES:
» Vaso con agua

> Clip.

éCreen que seré posible hacer que el clip que-
de sobre la superficie del agua y no se hunda?

iLos desafiamos a que prueben!
¢éLo lograron?

Realicen un dibujo explicando lo que sucedio.
Ahora prueben colocar dos clips, tres, cuatro...

¢Qué sucedid? éPor qué creen que ocurrié eso?

Curiosidades de la naturaleza...

éSabias que algunos pequefios insectos pue-
den posarse con toda tranquilidad sobre la su-
perficie de un lago?

Extraido de: chttp://planetatierra.variaditos.net/patinadores-
sobre-el-agua. 14/04/2017-hora 19:30.

éPor qué creen que estos insectos pueden ca-
minar sobre el agua?
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Observen detenidamente en la imagen lo que
le sucede al agua.

éTendra esto alguna relacién con lo que le su-
cedié a los clips en el vaso con agua?

¢Cualquier animal podria caminar sobre el
agua? ¢Podrén estos insectos caminar sobre
otros liquidos? Fundamenten sus ideas a partir
de lo que venimos trabajando.

Mojemos superficies...

Una idea comun en los nifios, como expresa-
mos anteriormente, es que los liquidos mojan.
Por tanto, puede resultar interesante partir de
esta idea y problematizarla en funcién de lo
que ocurre al intentar mojar las superficies.

Para esta actividad podemos utilizar papel en-
cerado y papel de diario. Le pedimos a los ni-
fios que derramen unas gotas sobre cada una
de las superficies controlando las variables
con relacién al liquido, cantidad de liquido y
tiempo de contacto con la superficie, es decir,
utilizar el mismo liquido (por ejemplo agua)
verter la misma cantidad de gotas y al mismo
tiempo. Finalmente, se pide que intenten se-
car las superficies con un trapo (utilizar trapos
iguales) y observar.

¢Qué ocurrié cuando quisimos secar los pape-
les? éLos dos papeles se mojaron igual? éPor
que crees que ocurrié eso?

¢Qué otras superficies conoces que se sequen
rapidamente? éCon otros los liquidos sucede-
ré lo mismo?

Prueben utilizando otros liquidos. Como lo hi-
cieron anteriormente controlen todos aquellos
aspectos que crean puedan estar incidiendo
en los resultados de lo que estéan investigando.
Registren sus observaciones.



Una vez que se socializan e interpretan los re-
gistros de las observaciones se deberia arribar
a la conclusién de que no todos los liquidos se
comportan de la misma manera al entrar en
contacto con distintas superficies.

¢Todos los liquidos se mueven igual
de rapido?

A partir de esta pregunta se puede proponer
a los alumnos, distribuidos en equipos, que
piensen en cdmo podriamos poner a prueba
esta idea. Esto es, pensar en posibles disefios
experimentales en funcién de la pregunta en
cuestion.

Luego de atender y realizar las propuestas de
los diferentes equipos podemos realizar la si-
guiente experiencia:

MATERIALES:

» 4 botellas de plastico de 500 ml,

» 4uatro vasos iguales de vidrio transparente,
» Alcohol, agua, aceite y vinagre.

Realizar un orificio pequefio en |la base de cada
botella. Luego colocar un liquido diferente en
cada una teniendo en cuenta que debe ser la
misma cantidad y tapar con un dedo el orifi-
cio para que no se escape el liquido. Después
colocar los vasos debajo de las botellas. Final-
mente destapar los fondos de las botellas para
dejar caer los distintos liquidos dentro de los
vasos. Controlar el tiempo de caida realizando
una marca en los vasos cada 10 segundos para
registrar la velocidad de caida de los liquidos.

A partir de los resultados: épodemos decir que
todos los liquidos se mueven con la misma ve-
locidad? éPor qué creen que ocurre eso?

Para profundizar en lo que respecta a la vis-
cosidad, podemos problematizar pensando en
lo que ocurrira si utilizamos diferentes aceites
para ver que dentro de los aceites también hay

diversidad en relacién con esta caracteristica
de los liquidos. Otra variable a introducir pue-
de ser la temperatura, entonces es posible rea-
lizar la experiencia con un mismo aceite pero
utilizando una muestra a temperatura ambien-
te y otra a baja temperatura.
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En este articulo nos interesa profundizar el
tema comenzado en la revista anterior El juego
del Gato: de la relacidn de productos y factores
a los divisores. De este modo, con el objetivo de
poner a discusién algunos ejemplos de activida-
des para abordarlas, proponemos profundizar
las ideas de multiplos, divisores, multiplicacion,
divisién, nimeros primos y compuestos, y tam-
bién algunos criterios de divisibilidad.

Aparece en el Programa Escolar 2008 desde
tercero a sexto afio en el bloque numeracion
natural, un apartado que indica Divisibilidad.

En ese apartado se observa:

Divisibilidad

La divisibilidad por 4, 8 y
La divisibilidad por 2, 5y 10. 100.
Los mdltiplos y los divisores.

Quinto aiio Sexto afio
Divisibilidad
La divisibilidad por 3, 6 y
, [eteex . La divisibilidad por 7, 1.
Los nimeros primos y .
Las potencias de base 10.
compuestos

La base y el exponente.

En una primera lectura del cuadro observamos
que hace referencia a la construccién de algu-
nos criterios de divisibilidad donde van cam-
biando los nimeros de referencia, expresado
a través de «la divisibilidad por...».

Por ejemplo en tercer afio tenemos la divisibi-
lidad por 2, 5 y 10. Entre esos nimeros hay una
relacion interesante 2 x 5 = 10, es decir 10 es
multiplo de 2 y de 5. Lo mismo, pero expresado
a través de la relacién divisor «2'y 5 son diviso-
res de 10». Sucede igual en Cuarto afio. No asi
en Quinto y Sexto grado donde los nimeros
vinculados a la divisibilidad no necesariamente
se relacionan como el caso del 7 y 11.

También podemos observar que aparecen tra-
zas de otras ideas que al pensar en la divisibi-
lidad vienen atadas: multiplos, divisores, nime-
ros primos y compuestos.

Por otro lado la idea de la potenciacién con
numeracion natural esté bajo el apartado divi-
sibilidad. Podriamos entonces preguntarnos si
existe alguna relacién entre esas dos ideas: la
de potenciacion y la de divisibilidad. Pareceria
que la base y el exponente, como elementos
de la potenciacion, aqui tendria una ubicacion
relacionada a la descomposicién multiplicativa
de los nimeros naturales y en particular en la
descomposicién en factores primos. Lo mismo
ocurre con la idea de potencia en base 10, don-
de podria estar relacionada con divisibilidad
por 10, 100, 1000, etc.

Recién en Cuarto grado aparecen explicitados
en el Programa Escolar los multiplos y los diviso-
res. Evidentemente estas ideas circulan desde
mucho antes en el transito escolar. La idea no
es nombrar «esto es un multiplo de..» o «esto
es un divisor de...» sino que sean los alumnos
quienes vayan construyendo algunas relaciones
que abonan a la idea del trabajo con la divisibi-
lidad como campo de problemas. Por ejemplo
cuando en el programa en Primer afio aparece
la idea de: El ndmero par e impar, sin duda tiene
que ver con la idea de los multiplos y no multi-
plos de 2. La idea seria poder construir relacio-
nes que permitan identificar cuando un ndimero
es o no divisible por 2. Y a su vez vincular estos
criterios con la construccién de las tablas de
multiplicar en este caso particular con la del 2.

Continuando con el anélisis del programa esco-
lar y la presencia en los primeros grados de rela-
ciones que abonan al trabajo con la Divisibilidad
tenemos en segundo afio: escrituras multiplica-
tivas equivalentes. Es de suponer que bajo este
rétulo podamos alojar el asunto de la descom-
posiciéon multiplicativa de un ndmero natural y
todas las formas que este pueda ser escrito a
través de diferentes multiplicaciones en los Na-
turales. Estas formas de ser escrito a través de la
multiplicacién apela a la relacién de un nimero
con sus divisores o mirado desde otro &ngulo
significa que el nimero en cuestién es multiplo
de todos los factores que aparecen en esa mul-
tiplicacién. Pongamos un ejemplo. Si pensamos
en el juego del Gato del articulo anterior, al nu-
mero 30 lo podemos formar con los factores 5y
6 porque 5 x 6 = 30.

MATEMATICA / DIDACTICA



Sien la tira de factores tuviésemos el 15 también
lo podremos formar como 15 x 2 o si jugdramos a
escribirlo con tres factores podriamos escribir el
30 como 2 x 3x5. Todos los factores con los que
formamos el 30 son divisores de él. En el Ultimo
producto 2, 3y 5 son divisores de 30 y ademas
30 es multiplo de 2, 3y 5. Por lo tanto al traba-
jar con escrituras multiplicativas de un mismo
nimero estamos abonando a la idea del trabajo
con la divisibilidad siempre y cuando podamos ir
atando estas ideas. Atar ideas en el aula implica
que se hagan visibles esas relaciones.

Este atado solamente se ve a través del traba-
jo docente, que con una cierta intencién, no

Conceptos y contenidos programaticos

para que el docente lo explicite al inicio, sino
que a través de ciertas actividades que se pro-
pongan los nifios puedan ir construyendo estas
propiedades de los nimeros. A modo de ejem-
plo como planteabamos en el Juego del Gato
podremos lograr alguna regla con alumnos de
Segundo afio del tipo: algunos nimeros los po-
demos escribir con distintas multiplicaciones,
por ejemplo 12 es 3 x 4 y también es 2 x 6. En
otras palabras podriamos pensar en que el 12
se encuentra como resultado en la tabla del 2,
del 6, del 3y del 4. En el Documento Base de
Analisis Curricular (2016) encontramos en rela-
cién a la divisibilidad algunas consideraciones
que mostramos en la tabla que sigue.

vinculados

Perfil egreso Tercer grado

NUMERACION- NATURALES

Perfil egreso Sexto grado

Regularidades: de la serie numérica oral
y escrita.

Regularidades en nimeros primos, pares,
multiplos, divisores, divisibilidad.

Reconocer y utilizar regularidades del
Sistema de Numeracién Decimal como
apoyo para la representacién numérica
y el célculo.

Resolver situaciones que impliquen las
relaciones entre multiplos y divisores.
Resolver problemas que impliquen el uso
de criterios de divisibilidad.

Identificar regularidades y establecer ge-
neralizaciones de corte algebraico.

Composicién y descomposicién: aditiva,
multiplicativa.

Componer o descomponer nimeros

aditiva y multiplicativamente generando
escrituras equivalentes como estrategia
de resolucién en situaciones de célculo.

Producir explicaciones que se basen en
el anélisis de las operaciones subyacen-
tes a las escrituras numéricas.

Usar descomposiciones aditivas y mul-

tiplicativas en la resolucién de distintas
situaciones.

Las vinculaciones con la divisibilidad aparecen
bajo dos aspectos de trabajo en los perfiles de
egreso dentro de la numeracién natural:

1. Regularidades y

2. Composicién y descomposicién

Se observa un avance entre el perfil de Tercer
gradoy el de sexto grado en relacién con el pro-
ceso de argumentacién que se exige al final de
cada ciclo. Vuelven a estar en el centro la com-
posicién y descomposicién multiplicativa y tam-
bién la construccién de regularidades con foco
en la divisibilidad, entendida como un campo de
ideas que se entrelazan como ya hemos dicho.

En Tercer grado para establecer relaciones
con la divisibilidad, se explicita la construccién
de regularidades en relacién al célculo, esto es
a la multiplicacion y la division en particular.

Q DIDACTICA / MATEMATICA

Obsérvese que en la primera columna de la tabla
en el apartado regularidades aparece: «... pares,
multiplos, divisores, divisibilidad.» Podemos pre-
guntarnos porqué épares, multiplos y divisores
aparecen separado? Que un nimero sea par
significa que es multiplo de 2 o que es divisible
por 2. Lo que quiere decir que cuando estamos
trabajando con la idea de nimero par e impar
estamos comenzando el trabajo con divisibilidad.

¢Como podemos hacer
para decidir si un nOmero
es par o no?

En los primeros grados fundamentar si un nu-
mero es par tendra que ver con laidea de agru-
par o repartir entre dos y que no sobre nada



(resto 0). Siluego de la agrupacién o el reparto
sobra, ese nimero no es par. Es la misma idea
que si divido un nimero por 2 entonces el res-
to debe ser cero, o si ese nimero es par o no si
se encuentra como producto en la tabla del 2.
Podemos asociar cada una de estas ideas a
procedimientos distintos que puedan realizar
los alumnos. Estos procedimientos depende-
ran del problema propuesto y los niveles de
conceptualizacién que tengan los nifios y de
esta manera los habilite o no a resolver de una
u otra manera la actividad.

Ideas matematicas
asociadas a la Divisibilidad

Aparecen asi vinculaciones con algunas ideas
matematicas que abonan al concepto de divisi-
bilidad. Estas ideas matematicas que parecen
distintas o mejor dicho que se abordan en la
escolaridad bésica como inconexas serian, la
divisién entera y exacta, la multiplicacién, los
repertorios de célculo: tablas de multiplicar y
de dividir, distintos algoritmos' de la multipli-
cacioén y la divisién, algunas propiedades de
la multiplicacién y divisién, propiedades del
sistema de numeracién decimal que sustentan
esos algoritmos asi como también las distintas
composiciones y descomposiciones multiplica-
tivas de un mismo ndmero, los nimeros primos
y compuestos, los criterios de divisibilidad.

Un problema que no parece
de divisibilidad y lo es

Problema 12

En una distribuidora de libros se quieren

enviar 79 libros en seis cajas, colocando
en cada caja un nimero impar de libros.
éCuantos libros van en cada caja?

1. Al usar el término algoritmo nos referimos tanto a algoritmos
personales como convencionales.

2. Adaptado del disefio Curricular para la Escuela Primaria.
Segundo ciclo. Tomo 2. 2004. GCBA. Buenos Aires.

Pareceria a simple vista que el problema refie-
re a un contexto de reparto y que se resolveria
con una division. Sin embargo en ningtn lugar
del enunciado apela a la equitatividad de la
cantidad de libros por caja. Tampoco se dice
nada del tamafio de las cajas ya que podrian
ser de distinto tamafio.

Es asi que en una lectura superficial y escolari-
zada muchos nifios apelarian a resolver el pro-
blema apostando a una divisién entre 6. Al eje-
cutar la divisién observamos que no es exacta
puesto que tendriamos 13 libros en cada caja 'y
sobraria uno por colocar, porque 79=6 x13 +1.

Entonces en un primer momento se podria
pensar en poner en 5 cajas 13 libros y en la
sexta caja 13 + 1 que es 14. Sin embargo esta
respuesta no cumple con las condiciones del
enunciado del problema, exige que todas las
cajas deben contener un nimero impar de li-
bros. En este caso 5 cajas con 13 libros y una
con 14, no es una solucién posible al problema.

¢QUE OTRA COSA PODRIAN HACER
LOS ALUMNOS?

Podrian ir probando para equiparar y tratar
que entre las 6 cajas haya 79 libros y que en
todas haya un nimero impar de libros como
exige el enunciado. Asi podrian confeccionar,
si se organizan, una tabla similar a la que sigue.

. Caja Caja Caja Caja Caja Caja

3
13 13 13 13 13 14 79
1 1 15 15 1 16 79
21 13 n 21 1 2 79
3 7 9 n 13 26 79
79

Fuimos colocando nimeros impares que re-
presenten la cantidad de libros en cada caja y
compensando a partir de la equitatividad.
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Sin embargo por més que probemos con nu-
meros impares pequefios o medianos o algu-
nos grandes, en la Ultima caja siempre queda
un numero par de libros.

POSIBLE INTERVENCION PARA PENSAR
PORQUE SUCEDE ESTO

Habré que analizar mas casos y comenzar a gene-
ralizar. Para ello quizés se pueda proponer bajar
la cantidad de cajas para no tener un divisor tan
grande, pero manteniendo siempre las condi-
ciones del problema, es decir nimero de cajas
pares y cantidad de libros impares en cada caja.

¢QUE SUCEDERIA SILAS CAJAS FUERAN 2?

Podriamos poner 39 libros en una caja y en
la otra 40. Esta respuesta tampoco cumple la
condicién que en cada caja haya cantidad de
libros impares. O sea que dividir por 2 no me
ha dado la posibilidad de poner igual cantidad
porque 79 no es par, es decir no estd en la ta-
bla del 2 como producto.

¢QUE SUCEDERIA SILAS CAJAS FUERAN 4?

Pasaria algo similar por mas que se distribuyan
una cantidad de libros impares en cada caja la
Ultima pareceria que queda siempre con nu-
mero par. Por ejemplo, 21, 21, 19, 19 no puede
ser porque me daria 80 libros y tenemos 79.
Entonces en una de ellas tengo que sacar un
libro, pero como son nimeros impares al sacar
uno, en la caja queda un nimero par de libros.
Esto se debe a que la serie de numeracién na-
tural estd formada por un ndimero par y otro
impar intercalados. Podriamos seguir pensan-
do de esa manera y sin duda el problema no
tendria solucién. Es decir no hay manera de
distribuir con las condiciones propuestas en el
problema los libros de esa forma.

@ DIDACTICA / MATEMATICA

¢POR QUE SUCEDE ESTO?

Este problema contextualizado en una distri-
bucién de libros nos lleva a pensar en un pro-
blema con contexto intramatematico.

¢éSeréa posible obtener un nimero impar

con sumas de sumandos impares?

Este problema es mas general que el anterior
porque no indica la cantidad de sumandos. Es
asi que podremos pensar en sumas de la can-
tidad de sumandos que queramos y analizar lo
que sucede con relacién a cuando la suma es un
niimero impar a partir de sumandos impares.

Podremos plantearnos entonces:
» Con dos sumandos: élmpar + Impar = Impar?

» Con tres sumandos: Impar + Impar + Im-
par = Impar?

» Con cuatro sumando: élmpar + Impar + Im-
par +Impar = Impar?

» Con seis sumandos: élmpar + Impar + Im-
par + Impar + Impar + Impar = Impar?

Seguramente los nifios apelen a trabajar con
ejemplos que alguna vez funcionan como ejem-
plos genéricos, es decir los usan pero piensan
en numeros impares cualesquiera.

Veamos un posible desarrollo y alguna forma
de justificar ese hacer en voces de los nifios.

Si sumo dos nimeros impares:

3+5=8 es par,porque 4x2=8 0 bien esta en
la tabla del 2, o puedo hacer dos grupos de 4
y obtengo el 8 porque le saco uno al 5y se
lo agrego al 3. Entonces no me da un nimero
impar cuando sumo dos nimeros impares. Me
da un ndmero par.



Si sumo tres nimeros impares:

13 +15 + 7 = 35. Con tres sumandos si me da un
numero impar porque 35 no es un producto de
la tabla del 2 y si hago 35 divido por 2 no me da
justo, me sobra1porque17x2es34y18x2es3
6y el 35 estd en el medio de 34y 36. Es decir
que si sumo tres nimeros impares me da impar.

Si sumo cuatro numeros impares:

3+ 7+ 11+ 25 = 46, me vuelve a dar par. 46 si
lo divido por 2 me da 23 o lo que es lo mis-
mo 23 x 2 = 46.

Podriamos seguir asi y conjeturar que si la
cantidad de sumandos es par, el resultado de
sumar numeros impares es siempre par. Por lo
tanto el problema 1 no tiene solucién posible.

En Quinto o Sexto grado se podria justificar
que el problema 1 no tiene solucién porque «si
sumo seis nimeros impares el resultado es par
y 79 no lo es».

Otra posible justificacién, apelando a que
la suma de nimeros impares es siempre par,
podria ser transformar cada impar en un par
sacdndole uno y como son seis sumandos lo
que me queda es seis veces el 1, es decir 6 y
la suma de nimeros pares es siempre par, en-
tonces nunca puedo formar el 79 porque este
es impar.

El problema 1 nos parece potente porque por
un lado apela a que un problema en matematica
no tiene por qué tener solucién, es decir su so-
lucién es no tenerla. Por otro lado poner en jue-
go ideas sencillas de sumas de nimeros impares
abona al trabajo con la divisibilidad. Ademas en
una primera lectura en el enunciado no apare-
cen muchas pistas sobre qué de la divisibilidad
trata el problema. Es asi que recién cuando nos
hemos metido a resolver el problema aparecen
las ideas mateméticas que estén en juego a la
hora de analizar la actividad.

A continuacién presentamos otro problema un
poco mas clasico que continda con la misma
idea de que el sujeto que lo resuelve necesita
explorar. A través de esa exploracion se iran
identificando ideas matematicas que se usaran

para la resolucién del problema. El maestro
podra reinvertir las nociones trabajadas en el
problema1en este. Se reinvierten en este pro-
blema las ideas en relacién a nimeros pares
e impares, asi como también las relaciones de
divisibilidad por 3y por 5, y lo que significa que
un nimero sea divisible por..., el calculo mental
multiplicativo y la trama entre lo que sobra y el
resto en una division entera.

Problema 2

En una caja hay cierta cantidad de li-

bros. Si se los cuenta de a 2 sobra 1. Si
se los cuenta de a 3, sobran 2 y si se los
cuenta de a 5, no sobra ninguno. éCuan-
tos libros hay si son menos de 100?

La cantidad de libros de la caja cumple cier-
tas condiciones y los alumnos a través de la
exploracién podran construir sentido usando
esas condiciones. Lo primero que podrian es-
tablecer es que si se los cuenta de a 2 sobra,
entonces el nimero del que estamos hablando
es impar, porque de lo contrario sobraria 0 al
contarlos de a 2. Es decir el resto seria O si se
los divide por 2.

También es necesario establecer qué significa
que sobre O si se los cuenta de a 5, es decir que
es multiplo de 5 o lo que es lo mismo que el nu-
mero de libros buscado es multiplo de 5. Pero
como es impar, entonces no puede ser termi-
nado en 0. Si los alumnos no supieran esa regla
podrian analizar qué significa que un nimero
sea multiplo de 5, es decir que aparezca como
producto en la tabla del 5y entonces encontrar
alguna regularidad de esos nimeros. Analizan-
dola se veria que todos los productos de la ta-
bla del 5 terminan en 0 o en 5. Por lo tanto el
numero de libros buscado termina en 5.

Esto se podria contrastar con la tercer condi-
cién puesta en el problema: «silo cuento de a 3
sobran 2» y analizar qué sucede con un nime-
ro que termina en 5 si lo divido por 3, ésiempre
sobrara 2?
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Una hipétesis que los nifios pueden manejar es
que cualquier nimero terminado en 5 si se lo
divide por 3 tiene por resto 2.

Veamos un ejemplo:

105/ 3
15 3l
2

En este caso sobra 2.

Pero tenemos un contraejemplo:

25 /3
1 8

En este caso sobra 1.

Por lo tanto que el nimero de libros buscado
termina en 5 no alcanza para determinar las so-
luciones. Es decir es condicién necesaria pero
no suficiente. Ademéas debe ser menor que
100 y que sobre 2 cuando se divida por 3.

Entra aqui otra idea que hasta ahora no he-
mos planteado: los multiplos comunes de un
numero. En este caso un nimero multiplo si-
multdneamente de 2, 3 y 5 seria el 30 porque
2x3x5=30. Esto serviria si al contar de a 2, de
a 3y de a5 sobrara siempre 0. Como no es asi
el primer nimero que cumple las condiciones
pedidas es el 35.

Veamos por qué:

35 [/ 2 35 /3 35 /5
o 7

1 17 o5 n
2
Sobrai Sobra 2 No sobra
ninguno

¢Qué relacién hay con el 30?

Como 30 es el menor multiplo comin a 2,3y
5y el nimero buscado deber terminar en 5,
el primer nimero posible que cumple con las
condiciones es el 35.

Q DIDACTICA / MATEMATICA

Por lo tanto todos los nimeros a partir de 35
menores a 100 que terminen en 5 y vayan de
30 en 30, seran las soluciones al problema.

Es asi que las cantidades de libros posibles seran:

35, 65, y 95 libros posibles en la caja.

En este caso el problema tiene finitas solucio-
nes, 3 soluciones.

Ambos problemas tienen en comdn la consi-
deracién del nimero de soluciones como una
idea para transitar y profundizar, en el sentido
de que los problemas pueden no tener solu-
ciones o tener finitas o, en otros casos, infini-
tas o Unicas (como caso particular de finitas).
En general los problemas que mas viven en las
aulas son de solucién Unica. Por eso el trabajo
con la divisibilidad es una buena excusa para
presentar problemas con soluciones no Unicas.

En los dos problemas aparece en juego algu-
nas ideas exigidas en los perfiles de egreso, en
relacién a la construccion de regularidades de
los nimeros, en particular vinculadas al trabajo

con divisibilidad.

Otros problemas para
abonar la trama del trabajo
con divisibilidad

Problema 3

Si cuento de 4 en 4 a partir del 2, édigo
el nimero 104?

Para resolver el problema 3, también es nece-
sario explorar y vincular el asunto de contar de
4 en 4 como equivalente a que: dividir 104 por
4, multiplicar por 4 a partir de 2, restar 4 sucesi-
vamente desde 104. Estas ideas podran tejer la
trama en relacion a los restos, la division entera y
las ideas de multiplos y divisores de un ndmero.



Problema 43

Si en la calculadora, después de anotar un
numero, solo pudiera multiplicarse por 3y
por 5, écudles de las siguientes multiplica-
ciones podrian hacerse y cuéles no?

Recuerden que solo puede usarse la te-
cla de x. Para las que si se puede, ano-

tar con qué calculos. Para las que no se
puede, expliquen por qué.

24 x15
26 x 34
73 x 60
195 x 25
59 x 45
21 x 22

En la resolucién del problema 4 sera necesario
pensar en como escribir los nimeros que son
factores en las multiplicaciones planteadas y
analizar cudles pueden alojar como factor al
3 y al 5 simultdneamente o cuéles tiene solo
al 5 0 al 3. En este problema el asunto de la
divisibilidad transita por la descomposicidn
multiplicativa.

Por ejemplo:

La multiplicacién 21 x 22 no se podria hacer
porque si pongo al 22 en el visor de la calcu-
ladora, para poner el 21 tengo que usar Unica-
mente el 3,el 5y el sighodex.Yel21es3x7y
no puedo colocar el 7 por las condiciones que
plantea el problema. Si empezara por colocar
el 21 en el visor no puedo anotar al 22 porque
en su descomposicidn en factores no tiene ni
al 3, nial 5, yaque22=11x2.

Si pensara en calcular la multiplicacién 24 x 15,
si podria hacerla porque:

24=8x3y15=3x5, entonces ingreso el 24 en
la calculadora, pongo el signo de x y luego in-
greso el 3, el x y el 5, asi puedo realizar 24 x15.

3. Extraido del Disefio Curricular para la Escuela Primaria.
Segundo ciclo. Tomo 2. 2004. GCBA. Buenos Aires.

Sin embargo no podria ingresar primero el 15
porque el 24 no tiene como factores solo al 3
y al 5, tiene al 8 y no puedo usar esa tecla. Por
lo tanto el problema estd poniendo en juego
la descomposicién multiplicativa de los nime-
ros y el analisis de qué nimeros la componen.
Este problema abonara sin duda al trabajo con
la descomposicién en factores primos de nu-
meros naturales.

Hasta ahora

El recorrido en el trabajo con la divisibilidad no
termina aqui sino que en este segundo* arti-
culo intentamos seguir tejiendo una trama que
pueda ir abordando distintos aspectos de este
campo de ideas. Los problemas que hemos
presentado no forman entre si una secuencia
pretenden ser problemas que funcionen como
ejemplos para pensar en algunos aspectos del
trabajo con la divisibilidad a lo largo del ciclo
escolar de la escuela primaria.

En el préximo articulo correspondiente a la re-
vista de diciembre de este afio continuaremos
profundizando otros aspectos del trabajo con

la divisibilidad.
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Cuando hablamos de leer en los inicios de la
alfabetizacién hacemos referencia a una prac-
tica social que el nifio construye desde muy
pequefio. Leer implica mucho mas que la po-
sibilidad de reconocer las palabras escritas,
leer es un proceso de construccién y de in-
teraccion entre los lectores, los autores y los
mundos postulados por los textos. Las situa-
ciones fundamentales para ensefiar a leer son
aquellas experiencias en las que los nifios se
enfrentan al desafio de leer textos auténticos
y con propositos reales.

Consideramos que para ser verdaderos ciu-
dadanos de la cultura escrita de su lengua, los
nifios tienen que apropiarse de una tradicién
de formas del lenguaje
que se escribe propias
del discurso cientifico
y enciclopédico. Y aqui
nos rencontramos fren-
te a un dilema clésico en
la alfabetizacién inicial:
écuando comenzar a leer
con los nifos?, écdmo
hacer para leer con ni-
fios que aun no leen con-
vencionalmente?, éicdmo
leer con los nifios textos
que no han sido escritos
para ellos?

Para abordar estos problemas partimos de
sostener que ensefiar a leer y a escribir implica
ensefiar el sistema de escritura en las practi-
cas de lectura y escritura propias de cada so-
ciedad. Es decir, ensefiamos a los nifios a leer
y a escribir, leyendo y escribiendo. No hay un
primer momento en el que los nifios aprenden
a leer y a escribir, y luego uno en el que leen y
escriben textos de verdad.

En este articulo reflexionaremos sobre una
situacién didactica en la que los nifios leen
para estudiar el mundo en el que viven. En
este sentido, cuando los nifios participan de
situaciones didacticas para aprender Ciencias
Sociales o Naturales, estan abordando la len-
gua escrita desde dos puntos de vistas distin-
tos, pero complementarios: por un lado, usan

Aqui nos rencontramos
frente a un dilema clasico
en la alfabetizacidn inicial:
écuando comenzar a leer

con los nifhos?, écomo hacer
para leer con nifios que aun
no leen convencionalmente?,
écomo leer con los nifos
textos que no han sido
escritos para ellos?

la lectura y la escritura como herramientas de
aprendizaje (en este caso para aprender méas
sobre la alimentacion de las ardillas); y por el
otro lado, estan abordando las practicas de
lectura y escritura como un objeto de ense-
fianza en si mismo (ya que los nifios aprenden a
localizar informacién en enciclopedias, apren-
der a releer para estar seguros de lo que es-
tan interpretando o aprenden a anotar lo que
quieren recuperar del texto).

A continuacion, les presentamos el analisis de
una situacién didactica de lectura, a través del
maestro, de una enciclopedia para dar respues-
ta a una interrogante planteada por los nifios.

Las enciclopedias no
son textos precisamente
escritos para un publi-
co infantil. Se trata mas
bien de una obra de re-
ferencia de prestigio que
condensa estados de
saber sobre diversos te-
mas que en un momento
particular son relevantes
desde el punto de vista
de las ciencias para una
cultura. Desde luego, es-
tos textos no pueden ser
enteramente abordados
por lectores iniciales. Pero los nifios pueden
leer la enciclopedia a través de la maestra y a
partir de intercambios colectivos ir coordinan-
do progresivamente la informacién contextual
que esta provee. En este sentido, las enciclo-
pedias proveen una serie de marcas de edi-
cion que pueden resultar muy dtiles para que
los nifios se orienten y coordinen informacién
para localizar en el texto lo que buscan leer. Si
propiciamos una situacion de lectura con estos
materiales, la intervencion de la maestra, an-
tes, durante y después de la lectura, se vuelve
indispensable.
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Analisis de la situacion lectura de
un texto dificil

En el registro de clase ¢Qué comen las
ardillas?* nos encontramos con una situacién
de lectura por parte de la maestra de un tex-
to enciclopédico que consideramos como un
texto dificil, ya que no fue escrito especifica-
mente para nifios. Las paginas citadas de la En-
ciclopedia Visual Clarin constituyen parte de
un texto de estudio, organizado tematicamen-
te para la divulgacién cientifica de diversos
temas del mundo. Los
textos presentan mayor-
mente una trama des-
criptiva, con informacién
y un léxico especifico de
los respectivos campos.
La informacién textual
estd acompafada de
ilustraciones con epigra-
fes y también apartados
textuales que agregan o
especifican informacion.

La existencia de un claro
proposito lector es una de
las condiciones didacticas
fundamentales para que la

situacion de lectura favorezca

el avance en las practicas de

lectura y escritura por parte
de los nifos.

adelante). Por otro lado, la maestra selecciona
una enciclopedia muy pertinente para resolver
la situacién. La enciclopedia utilizada ofrece
informacién muy especifica sobre el tema en
cuestién y, sobre todo, posee un indice que fa-
vorece la localizacién de la informacién sin ser
demasiado taxondmica.

La lectura de la maestra, al grupo entero de
nifios, propicia un proceso de interpretacién
cooperativo del texto dificil y permite un in-
tercambio de lecturas guiado por la maestra.
Esto es muy importante
ya que, al afrontar este
tipo de textos, el hecho
de contar con diversos
saberes de los nifios so-
bre el tema en cuestién
genera aportes para po-
der superar las trabas
que puedan surgir al leer.
La condicién indispensa-
ble para esto es generar
un clima genuino de in-
tercambio, en el que los

En la clase citada, la
maestra abre un espacio
de lectura de la enciclo-
pedia e intercambio para
convalidar o refutar una
hipdtesis que surgié den-
tro del grupo respecto
de un tema de interés (si
las ardillas comen el fru-
to del eucaliptus —«co-
quito» para los nifios—).

La condicion indispensable
para esto es generar un clima
genuino de intercambio, en
el que los nifios no tengan
miedo a equivocarse,
sino que sientan que por
aproximaciones sucesivas
pueden lograr resolver su
propésito de investigacion a
través de la lectura.

nifios no tengan miedo
a equivocarse, sino que
sientan que por apro-
ximaciones sucesivas
pueden lograr resolver
su propodsito de investi-
gacion a través de la lec-
tura.

Por supuesto, una de las
condiciones  did4cticas

La existencia de un claro

proposito lector es una

de las condiciones didacticas fundamentales
para que la situacién de lectura favorezca el
avance en las practicas de lectura y escritura
por parte de los nifios (en este caso, los nifios
leen para resolver un problema que se ha plan-
teado en el seno de un proyecto que llevan

2. Jardin de infantes: Ntra. Sra. de Lourdes Quilmes Provincia de
Buenos Aires. Docente: Burtin, Daniela. Capacitadora regional:
Maria del Carmen Reinoso. Fecha: 28 de abril de 2010. Textos:
Enciclopedia Biblioteca Visual Clarin. Tomo |l: «Los animales».
Altea. Bs. As. Enciclopedia Biblioteca Visual Clarin. Tomo Ill:
«Los insectos». Altea. Bs. As. Enciclopedia Clarin. Tomo lll:
«Plantas». Altea. Bs. As. Alumnos presentes: 29.
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fundamentales para que

esta situacion de lectura

favorezca el conocimien-
to del mundo y el avance en las practicas de
lectura son las intervenciones docentes para
ayudar a interpretar un texto dificil a lectores
no convencionales. En la clase registrada la
maestra realiza un trabajo activo como lectora
y como guia de los nifios, para que ellos pue-
dan coordinar distintos tipos de informacién y
para que puedan leer y reflexionar al mismo
tiempo sobre el texto en si y sobre sus practi-
cas como lectores.



Entre las diversas intervenciones destacamos
que la maestra:

» recuerda el propdsito de lectura a fin de que
no se pierdan en la exploraciéon y busqueda
(«Si el coquito es comida de ardilla... &y qué ha-
biamos dicho de cémo investigar si es comida
de ardilla?», «Cuando yo tengo que investigar
algo que no sé, uso para investigar un libro que
se llama Enciclopedia»);

» interpela al grupo para ir autocontrolando lo
que se interpreta («Joaquin, équé entendiste
vos de lo que lei?);

» relee pasajes y los comenta con el grupo («A
ver voy a leer otra vez la misma parte. [...] éDe
qué animal esta hablando, Nico?»);

» aporta conocimientos que favorecen la com-
prension («No dice la palabra ardillas pero ésa-
ben qué? Las ardillas son mamiferos»);

» retoma el propdsito de lectura a lo largo de
toda la situacién («Como ustedes ven aca don-
de dice mamiferos, esta el dibujo de muchos
animales que son mamiferos pero nosotros
tenemos que investigar algo que queremos sa-
ber [...] cQué cosa de la ardilla queremos saber
nosotros?);

» propicia la coordinacién de informacién en-
tre lo que aportan el texto y las ilustraciones
(«cAunque acé esté la imagen de la jirafa, hay
que prestar atencion a lo que dice el texto, se-
guramente en otra parte del texto hable de lo
que comen las jirafas, pero justo en esta que
yo lei..»);

» plantea interrogantes a los nifios para vincu-
lar lo que ya saben con lo que el texto puede
aportar (por ejemplo, cuando les pregunta qué
es un fruto seco y luego invita a buscar més
informacién sobre esto en la enciclopedia);

» ayuda a explorar la informacién que provee
el texto («Miren aca chiquitito no lo habiamos
visto, dice...»).

Ademas de estas intervenciones que ayudan a
los nifios a interpretar la enciclopedia, la maes-
tra también comparte con los nifios reflexiones
sobre las précticas de lectura modelizando asi
quehaceres del lector:

» comparte criterios de selecciéon del material
(«yo en mi casa no tenia una enciclopedia que
hable solamente de las ardillas... lo que encon-
tré son estas dos que tienen informacion so-
bre muchos temas»);

» comparte caracteristicas sobre el género
(«las enciclopedias, como asi también otros
libros de estudio, sirven para buscar informa-
cion sobre algo que queremos saber);

» socializa practicas del lector, por ejemplo
cdmo localizar répidamente informacién en
este tipo de textos («para buscar justo lo que
nosotros queremos investigar, sin tener que
leer toda la enciclopedia hoja por hoja, la enci-
clopedia tienen un indice donde [...] podemos
encontrar lo que queremos investigar»)

» explicita las cuestiones autorales de los textos
de estudio (cestos textos también son escritos
por autores, pero los autores en este caso son
personas que estudiaron mucho sobre todos
estos temas». (Sefala el titulo de los temas del
tomo) para poder informar a todo el que nece-
site saber, estos autores no inventan historias.
[...] «<Estos (dice, sefalando las enciclopedias)
no son cuentos, son textos de estudion [...]).

En esta situacion didactica la maestra plantea,
a su vez, distintos modos de leer. Primero plan-
tea una lectura global y extensiva de la enciclo-
pedia, reponiendo ella el contexto oral para ir
seleccionando el tomo, luego para localizar en
el indice la informacién especifica que estan
buscando y finalmente, cuando han ubicado
un fragmento que les sirve, plantea una lec-
tura local y profunda para una interpretacién
colectiva mas exhaustiva que les ayuda a re-
solver el problema planteado. Releyendo estos
fragmentos seleccionados, a su vez, les vuelve
a plantear al grupo interrogantes que los ayu-
dan a corroborar en la informacién del texto
sus hipétesis.
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En este sentido, el docente se muestra como
un lector experto «que adapta la manera de
leer al texto, a los propdsitos que guian la
lectura y al auditorio. Durante el intercambio
[...] favorece que descubran las marcas que
emplea el autor (tiempos verbales, signos de
puntuacion, conectores) para que el lector re-
construya las ideas del texto, amplia informa-
cién por medio de la consulta a otras fuentes»
(Molinari, 2008:19).

Esta propuesta nos parece muy interesante
para ejemplificar la lectura de textos dificiles
en los inicios de la esco-
larizacion. Como suge-
rencias de intervencién
a partir de la enciclope-

y luego les solicitamos que lean dénde dice
«semillas y frutos». Aqui nuevamente son fun-
damentales las intervenciones docentes para
coordinar informacién cualitativa y cuantita-
tiva: «con qué empieza frutos», «hasta dénde
dice semillas acé», etc. También podemos plan-
tearles dénde dice «La comida» en el apartado
correspondiente y reflexionar por qué estéa en
negrita, centrado en la pagina, etc., generando
asi una reflexién sobre la mise en page particu-
lar de los textos de divulgacién.

Comentarios
finales

El docente se muestra como

Las situaciones de lectu-

dia en cuestion, propo-
nemos:

» compartir con los alum-
nos las estrategias que
utilizamos para corrobo-
rar informacién en otras
sefiales  gréficas; por
ejemplo, indagar en los
apartados graficos que
especifican informacién
reflexionando con los ni-
fios sobre los motivos de
su disposicién en la pagi-
na (para resaltar, agregar
o especificar informacién

un lector experto «que
adapta la manera de leer al
texto, a los propésitos que
guian la lectura y al auditorio.
Durante el intercambio [...]
favorece que descubran las
marcas que emplea el autor
(tiempos verbales, signos de
puntuacién, conectores) para
que el lector reconstruya
las ideas del texto, amplia
informacién por medio de
la consulta a otras fuentes»
(Molinari, 2008:19).

ra a través del maestro
permiten que la forma-
cién del lector no se pos-
tergue «es posible desde
el primer dia de clase,
incluido el nivel inicial.
Asi, los chicos mientras
se estan formando como
lectores van aprendien-
do palabras y formas
de decir propias de la
escritura que incidirén
positivamente también
en la elaboracién de
sus producciones escri-
tas» (Kaufman y Lerner,

sobre el tema general);

»aclarar términos que se desconocen remitien-
do a los distintos campos de referencia involu-
crados en el tema que se trata; por ejemplo,
comparando el significado de semilla, bellota,
castafia, fruto alado y nuez;

» proporcionar pistas textuales para ubicar
informacién especifica en un indice (es de-
cir, propiciar situaciones en las que los nifios
puedan continuar leyendo por ellos mismos o
ubicar informacién que saben que esté escri-
ta), por ejemplo, circunscribir un espacio de
lectura para los nifios: leemos sin sefialar los
subtitulos que dicen «semillas y frutos», «frutos
y bayas» y «frutos carnosos y secos tropicales»
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2015:10). A través de este

tipo de situacion, se pue-
de poner en contacto a los nifios de los pri-
meros grados, que todavia no saben leer de
manera convencional, con textos complejos
como las enciclopedias. Es fundamental que
la escuela pueda ofrecer espacios en los que
—todos— los nifios entren en contacto con tex-
tos informativos que los «interesen, desafien,
abran otros mundos desconocidos, provoquen
diversidad de lecturas y practicas de escritura
con sentido» (Lépez, Peret y Wallace, 2014:4).

En esta situacion de lectura los nifios apren-
den: a usar los indices de la enciclopedia para
localizar la informacién; leer rdpidamente un
texto apoyandose en titulos y subtitulos has-



ta encontrar la informacién que se busca; ex-
plorar el texto para circunscribir fragmentos
uUtiles; autocontrolar su lectura para saber si
estan entendiendo bien y volviendo a releer
cuando se generan dudas; tomar la informa-
cién complementaria que brindan las ilustra-
ciones o los apartados textuales distinguidos
tipograficamente en el texto; resolver dudas
sobre el significado de una expresién formu-
lando hipdtesis sobre el contexto verbal o ex-
periencial del lector; utilizar los conocimientos
previos y la experiencia para anticipar signifi-
cado en la lectura.

De estaforma, las practicas del lenguaje se ven
favorecidas con el conocimiento progresivo
de los temas; leer, escribir y hablar sobre los
contenidos, permite repensarlos, reflexionar
sobre ellos y relacionarlos.
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1{o]
DOCENTE

Reflexionamos sobre
uno de los desafios de
la practica docente

¢, Como optimizar, como maestros
adscriptores, los tiempos pedagogicos
de los estudiantes magisteriales?

Marco de referencia

El tema que nos convoca es el desafio iden-
tificado y sentido como tal, por todos los do-
centes que tienen a su cargo la oportunidad y
responsabilidad de ser parte en la formacién
de futuros docentes.

El desafio planteado surge del tiempo de prac-
tica estipulado en el Plan Docente de Forma-
cién del afio 2008. En este consta que la carga
semanal de horas de practica para alumnos de
segundo afio (caso en el que nos situaremos),
se reduce a tres jornadas de clase (doce horas
reloj), dentro de las que los alumnos tienen los
horarios de taller.

Como docentes comprometidas, al decir de
Miguel Soler (20071), reconocemos lo que que-
remos ser: docentes que ensefian lo mejor po-
sible a los futuros docentes, optimizando los

tiempos que tenemos para ello, teniendo en
claro que en ese querer ser, influyen circuns-
tancias externas tales como curriculo 2008 de
los estudiantes, la falta de contenidos para la
practica, y calificacién para acreditarla.

En su accién didactica los residentes o estu-
diantes magisteriales llevan a cabo una serie
de tareas identificadas por Davini (2002): ob-
servar, planificar, colaborar con el docente en
tareas varias y con los alumnos, dar clase, con-
trolar al grupo, evaluar y otras tareas.

El tiempo es un elemento que configura el sig-
nificado de la palabra tarea y en la residencia
(pasantia), se convierte en un factor que deli-
mita fuertemente la forma de ejecutarlas.
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Una mirada tedrico-conceptual
del desafio

La formacién inicial busca enfatizar el valor
educativo de las practicas mismas, asi como la
importancia del desarrollo reflexivo de la ex-
periencia o la investigacion sobre las practicas.
Es posible analizar la formacién inicial desde
diferentes categorias que responden a que
lo que consideramos ejes estructuradores de
la practica docente, dado que en funcién de
estas se organizan los procesos de ensefiar y
aprender del futuro docente.

Las categorias de anélisis identificadas son:

1. Rol del maestro adscriptor: El maestro ads-
criptor es un formador de futuros formadores
con la responsabilidad
que ello implica, teniendo
siempre presente su doble
rol de aprendiente y ense-
fante (lo que algunos auto-
res le llaman enserigje).

2. Rol del estudiante magis-
terial: El estudiante magis-
terial debe intentar crear
las siguientes relaciones:
a) entre los conocimientos
tedricos y entre lo que aprendié en el Instituto,
lo que aprende con el maestro director, con sus
pares y con sus maestros adscriptores y b) en-
tre las practicas que visualiza y las que realiza.

3. Los contenidos de la practica: Es necesario
precisar que no existen contenidos especificos
de la practica, por lo que suelen quedar libra-
dos a acuerdos institucionales. Como conteni-
dos de la practica deben considerarse no solo
los que corresponden al eje pedagdgico-didac-
tico, sino también al organizativo-administrati-
vo y al social-contextual.

4. El tiempo de las practicas en la formacién
inicial: En esta categoria de anélisis en la que
se centra el desafio que identificamos, por lo
que consideramos que hay que tener tiempo
para buscar lo importante, y no lo urgente.
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El maestro adscriptor es
un formador de futuros
formadores con la
responsabilidad que ello
implica, teniendo siempre
presente su doble rol de
aprendiente y ensefiante. una

El tiempo en la practica de la
formacion inicial

Los estudiantes realizan una serie de tareas
(que ya mencionamos y que consideramos
como obra en sentido amplio). La escasez de
tiempo aparece como una de las preocupacio-
nes que manifestamos los docentes adscripto-
res, ya que genera en algunos casos dificultades
para cumplir con las tareas en tiempo y forma.

écOMo REALIZAR UN ABORDAJE ETICO
DEL DESAFIO?

El desafio planteado encierra en nuestro rol
de docentes adscriptores, una perspectiva éti-
ca transversal.

Desde esta perspectiva
atender a nuestra ética
como docentes adscripto-
res supone:

A) Promover la adecuada
formacién de los futuros
docentes, propiciando
practica reflexiva,
para que tal como se esti-
pula en el perfil de egreso,
sea un profesional critico y situado.

B) Transmitir desde el compromiso, determina-
da ideologia desde lo social, desde lo politico y
desde nuestras propias creencias, consideran-
do la complejidad y el cambio continuo: lo que
implica poder analizar el presente con miras a
la construccién del futuro.

C) Ofrecer una perspectiva integral de la con-
ducta, facilitando la comprensién del ser hu-
mano sobre su propia realidad, sobre su mun-
do y la manera en que enfrenta y busca la feli-
cidad. Antes de ser profesional se es persona.
Se trata de la educabilidad del ser humano, en
el ejercicio de la profesién docente.



El posicionarse desde esta postura ética, sin
embargo, encuentra en la practica el desafio
del factor tiempo; de ahi la importancia de
pensar estrategias que potencien los espacios
que disponemos para ser participes de la for-
macién de futuros docentes: y que apuntemos
de esta forma a pulir los posibles desfases en-
tre nuestras intenciones y lo que concretamos.

éCOMO REALIZAR UN ABORDAJE
METODOLOGICO DEL DESAFIO?

Consideramos que la pasantia del alumno ma-
gisterial en la clase, aunque los tiempos cro-
noldgicos sean breves, no puede remitirse a
un mero hacer: debemos
como maestros adscripto-
res optimizar los tiempos
y permitirle al estudiante
la reflexién sobre su accio-
nar (investigacién-accién
[Elliot, 1990]), porque de
lo contrario incursiona-
mos en una vision tecni-
cista de la educacién re-
ducida esta a un mero ha-
cer, a una mera aplicacic’m
de técnicas. (Camilloni;

Edelstein, 1996).

La simple practica no forma, solo repite acti-
vidades que puede hacer, lo mas importante
es reflexionar para tener conocimiento, para
enfrentarnos a diversas situaciones, y la re-
flexién implica un tiempo para trabajar consi-
go mismo y con otros (pares, maestros, maes-
tro director).

Es necesario entonces trabajar sobre una si-
tuacidn, relacionandola con la realidad en un
lugar y en un tiempo determinado del proceso
a ensefiar, como sostiene Ferry (1990): tiempo
y lugar para pensar entre si.

Optimizar el tiempo y la calidad de la practica

docente requiere de un analisis de las cues-
tiones metodoldgicas que
conllevan ese desafio.

Consideramos que la
pasantia del alumno
magisterial en la clase,
aunque los tiempos
cronolégicos sean breves,
no puede remitirse a un
mero hacer: debemos como
maestros adscriptores
optimizar los tiempos y
permitirle al estudiante la
reflexién sobre su accionar.

El maestro adscriptor en-
tonces es un modelo para
construir el rol del futu-
ro docente, modelo que
debe construirse desde
un trabajo colaborativo,
desde la experiencia que
nos permita cambios, for-
macién y transformacién
de ambos actores para
continuar  construyendo
nuestro rol.

Es por eso que para opti-
mizar los tiempos y asegurar la calidad de la
formacién se deben producir cambios, evitan-
do que el alumno egrese como entrd, y para
ello debemos cuestionarnos para que él se
cuestione, para que construya criterios de ac-
cién, ampliando su mundo interpretativo, con
sus propias construcciones metodoldgicas,
con libertad y con responsabilidad.

Concluimos entonces que en la practica inter-
vienen varios tiempos: el tiempo cronoldgico
y tiempos personales de los distintos actores
(directores, maestros adscriptores, estudian-
tes magisteriales y alumnos).
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La mixtura de estos tiempos influye en la prac-
tica docente, de ahi nuestro interés en recono-
cerlos y a partir de ello reflexionar para mejo-
rar nuestra labor como maestras adscriptoras.

EN LA BUSQUEDA DE SOLUCIONES
VIABLES

DESDE LA ETICA

Aspiramos a formarnos y a formar futuros
profesionales docentes que presenten como
rasgos de su personalidad autonomia para ac-
tuar reflexionando sobre y en la practica, con
conocimiento fundado en un saber tedrico, e
interés por el bienestar de aquellos a quienes
se dirige su hacer.

Contar con un plany una
secuencia de las distin-
tas instancias que ofre-
ceremos a nuestros es-
tudiantes magisteriales
—espacios de formacién,
de orientacion, para la
accién didactica, de pro-
duccién de conocimien-
tos sobre la ensefanza,
la institucion educativa
y los contextos, y espa-
cios para la reflexion—
nos ayudara sin duda a
perfeccionar nuestra labor como docentes
adscriptoras y a posicionarnos desde nuestra
ética docente.

ACTUAR ETICAMENTE COMO
ADSCRIPTORES IMPLICA ENTONCES:

Una interesante aportacién a la mejora de
la practica docente, siempre y cuando logre
estimular, la reflexién, personal y compartida,
[...] sobre las propias actitudes morales como
profesionales, sobre el contexto moral que
rodea la ensefianza y sobre las posibilidades
que tenemos de cambiar en positivo lo que
nos parezca mejorable. (Martinez Navarro,
2010: 7).
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La doble agenda debe
brindar aportes disciplinares
que concuerden con
el trabajo de clase,
presentando al estudiante
magisterial consignas claras,
e incluir el analisis de la
fundamentacion didacticay
disciplinar de las actividades
que se planifican a modo de
enriquecerla.

DESDE LO METODOLOGICO

Como forma de optimizar los tiempos dispo-
nibles, es que propiciamos el anélisis y la re-
flexién de las practicas.

En este sentido hacemos nuestras las palabras
de Diker y Terigi (1997: 122) cuando expresa
que «una condicién para que tenga sentido la
organizacién de (...) circuitos formativos es la
posibilidad de objetivar la préactica, de tomarla
como objeto de anélisis».

La concrecién de lo expuesto supone al tra-
bajar con los estudiantes magisteriales, tener
presente que:

A) Debemos partir de
una planificaciéon de la
pasantia, en la que se
atienda a los aspectos
subjetivos del futuro do-
cente (con énfasis en as-
pectos didacticos, pero
sin descuidar los otros
que hacen a la labor do-
cente).

B) Planificar una doble
agenda con propdsitos
claros para la guia de
los  maestros-alumnos
donde se dé cuenta de
nuestras intervenciones, por ejemplo en los
siguientes aspectos: conocimiento y manejo
del programa escolar, abordaje de la planifica-
cién como un todo coherente visibilizando la
interrelacién de areas del conocimiento y dis-
ciplinas, el uso de distintos recursos didacticos
incluido el uso de las TIc, la reflexidn sobre las
practicas del docente adscriptor y propias, la
importancia de la frecuentacién con respecto
a la cantidad de actividades y la atencidn a los
distintos campos disciplinares, la necesidad de
las sucesivas aproximaciones para la construc-
cién del conocimiento y la posibilidad de reto-
mar contenidos de grados anteriores y/o pos-
teriores para favorecer la conceptualizacién,
la atencidn a la diversidad, la iniciacion en el
trabajo con secuencias didacticas de ensefan-



za y de aprendizaje, la promocién de la lectura
y escritura académica.

Asimismo la doble agenda debe brindar apor-
tes disciplinares que concuerden con el traba-
jo de clase, presentando al estudiante magis-
terial consignas claras, e incluir el anélisis de la
fundamentacién didactica y disciplinar de las
actividades que se planifican a modo de enri-
quecerla.

Por Ultimo es necesario destacar que la doble
agenda debe estar en consonancia con lo que
se realiza con el alumno escolar: el propdsito
que se plantea para el practicante debe estar
en relacién con el propé-
sito que se plantea para
la actividad con el nifo.

C) Realizar devoluciones
claras sobre el conteni-
do abordado que atien-
dan al proceso: desde
el primer borrador, a la
planificacién presentada
al momento de trabajar;
donde se atienda aspec-
tos vinculados a la plani-
ficacion, al accionar di-
dacticoy ala bibliografia.

D) Fomentar los talleres
definidos como «un es-
pacio de comunicacién pedagdgica en el que
permanentemente se construyen y reconstru-
yen categorias tedricas, significados y discur-
sos». (Sanjurjo, Hernandez, Alfonso y Caporos-
si, 2011, p. 4).

Entendemos el taller como un dispositivo de pro-
duccién colectiva y como una forma de trabajar
que permite proponer acciones pedagdgicas.

La instrumentacién e integracién de los instru-
mentos mencionados desde una planificacion
critica, tendrdn como finalidad promover el
transito por un camino compartido hacia la me-
jora de practicas y aprendizajes.

Como docentes
comprometidos, tenemos
que planificar nuestras
actividades, explicarles a
los estudiantes sobre la
importancia de utilizar el
tiempo, motivarlos a ser
organizados y cumplir con
las tareas asignadas. Ello
conlleva una dimension ética
y metodolégica en donde
entra en juego nuestra
subjetividad.

LOS CAMBIOS EN ACCION

Es importante concebir la formacién inicial en
un contexto de responsabilidad profesional,
donde se atienda la necesidad de cambio en
rutinas de trabajo personales, colectivas e ins-
titucionales para un buen aprovechamiento del
tiempo pedagdgico de la préctica, y donde sus
actores (estudiantes magisteriales, maestro di-
rector, maestro adscriptor) se den tiempo para
si mismos, para la autoreflexién y autoanélisis;
elaborando asi perspectivas comunes sobre los
desafios de la practica.

Para optimizar el tiempo es necesario tener
algunos  presupuestos
como guias de accién:

A) Ajustar las actividades
pedagdgicas a los objeti-
vos iniciales que debe-
ran tener un monitoreo
y ajuste de acuerdo a las
necesidades de aprendi-
zaje de los estudiantes,
B) Habilitar espacios de
encuentro y de reflexién
de los estudiantes y do-
centes adscriptores,
para el desarrollo de ca-
pacidades y actitudes y
para mejorar los aprendi-
zajes y la ensefianza.

C) Reflexionar sobre la replanificacién y eva-
luacion de las actividades para el logro de los
propositos antes mencionados.

D) Indagar sobre las autoevaluaciones de los
estudiantes, colaborando en los procesos de
metacognicién y solicitando evaluaciones de
las actividades para fortalecer la ensefianza y
los procesos de aprendizaje.

Hemos de recordar que el estudiante magis-
terial en la interaccidn con la ensefianza y el
aprendizaje se enfrenta a transformaciones
mediadas por las actividades de ensefianza y
sus propios procesos de aprendizaje.

ROL DOCENTE / DIDACTICA
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Como docentes comprometidos, tenemos que
planificar nuestras actividades, explicarles a
los estudiantes sobre la importancia de utili-
zar el tiempo, motivarlos a ser organizados y
cumplir con las tareas asignadas. Ello conlleva
una dimension ética y metodoldgica en donde
entra en juego nuestra subjetividad.

Es por ello que resulta imprescindible conside-
rar tanto la atencién a la diversidad de los es-
tudiantes magisteriales y sus tiempos persona-
les para el aprendizaje, como concebir el error
no desde una sensacién de pérdida de tiempo,
sino como una oportunidad de aprendizaje.

Los criterios de Davini (2015) de jerarquia, rit-
mo y secuencia integradora en cuanto a la ges-
tion del tiempo y las tareas de ensefianza, se
visualizan como claves.

En atenciédn a estos es que:

A) Partiendo del criterio de jerarquia se prioriza-
ran aspectos relevantes a trabajar con los estu-
diantes magisteriales, identificando aquellos que
requieren apoyo inmediato del docente adscrip-
tor. Como ejemplo se puede citar la observa-
cién de clases modélicas potentes.

B) En lo que respecta al ritmo se con-
siderara la necesidad de frecuencia
diferencial, discerniendo entre los
abordajes que necesitan soste-
nibilidad en el tiempo, de los
que requieren intervenciones
puntuales. Como ejemplo de
actividades que requieren
multiples y frecuentes in-
tervenciones con los es-
tudiantes magisteriales,

se cita el leer y escribir
académicamente, y

C) la consideracién al
criterio de secuencia
integradora, el cual
toma los aprendizajes
como un proceso, y
retoma lo «analizado,
aprendido, o hecho

para facilitar su recuperacién en la siguiente
clase» (Davini, 2015: 98).

Como forma de potenciar los tiempos disponi-
bles y su calidad en cada uno de los criterios
mencionados, se incluirdn las TIC como un me-
dio valioso.

A modo de cierre

Por Ultimo, es necesario precisar que si bien
afrontar el desafio planteado requiere de:
compromiso, formacién continua para superar
las rutinas, reflexidn critica de las précticas y
generacion de evidencias de las intenciones
por parte del maestro adscrip-

tor; es ineludible sefalar
que también se
debe apostar




por el trabajo colaborativo entre los distintos
actores involucrados para obtener éxitos.

Se trata entonces de ser un docente adscrip-
tor posible, donde se busque intervenciones de
calidad con los estudiantes magisteriales en los
tiempos disponibles, donde se hagan los tiem-
pos para pensar en alternativas posibles, y don-
de el tiempo no sea una limitante para que nos
ganen las ansiedades provocando los desfases
que previmos en la produccion grupal.

En suma se trata de lograr con el tiempo dis-
ponible de «hacer cosas sustancialmente edu-
cativas con ese tiempo» (Hargreaves, s/f: 23),
a fin de que el tiempo se convierta para noso-
tros docentes en un aliado y no en

un adversario.
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Complejidad:

 disciplina cientifica,
orma de pensamiento
o paradigma?!

Introduccion

En la actualidad, el uso del término compleji-
dad se ha convertido en una moda intelectual.
Su empleo se materializa en diferentes lineas
discursivas (académica, escolar, periodistica,
etc.), pero con significados que no siempre son
concordantes. En el camino del esclarecimien-
to conceptual, Velilla (2002) indica que esta
expresion puede entenderse en dos sentidos:
uno psicoldgico, que hace alusién a la incapa-
cidad de comprender un objeto que nos des-
borda intelectualmente (objeto complicado,
confuso); otro epistemoldgico, que hace refe-
rencia a una comprension parcial y transitoria
de un objeto que nos excede, que es opuesta
ala comprension simple que conlleva la reduc-
cién y la simplificacién.

En el ambito académico, y mas precisamente
en el territorio de la complejidad, existe con-
senso en definir lo complejo como lo que esta
tejido en conjunto o conjuntamente enlazado;
como una entidad en donde sus componen-
tes son irreductibles uno al otro. Pero tam-
bién conviven distintas maneras de concebir

el estatus epistemoldgico de la complejidad,
mientras algunos la consideran un tipo de pa-
radigma (paradigma de la complejidad), otros
la consideran un conjunto de ciencias (ciencias
de la complejidad). Para desarrollar este punto,
y poder dar respuesta a la pregunta que ope-
ra como titulo de este articulo, se abordan las
obras de intelectuales que son referentes en
el tema: Edgar Morin (2011, 2007, 2004, 2002,
1977), Carlos Eduardo Maldonado (2009, 2007,
1999), llya Prigogine (1997), Boaventura de Sou-
za Santos (2009) y Murray Gell-Mann (1995).

El presente trabajo estd organizado de la si-
guiente manera: una primera parte que mues-
tra un resumen personal de lo que implica la
complejidad para cada autor (definicidn, es-
tatus epistemoldgico, principios, etc.); una se-
gunda parte que exhibe algunos de los puntos
de encuentro y desencuentro entre las pro-
puestas tedricas (debate interdiscursivo). Al
final se expone la bibliografia consultada.

1. El presente ensayo se desprende del documento realizado para aprobar la asignatura Debates sobre pensamiento complejo
y transdisciplina Il, en el marco del Doctorado en Pensamiento Complejo de la Multiversidad Mundo Real Edgar Morin. Docente

responsable: Dr. Roberto Rivera Pérez.
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PRIMERA PARTE
Edgar Morin

En su obra Introduccién al pensamiento com-
plejo plantea la necesidad de configurar un
paradigma de la complejidad, entendiendo al
paradigma como:

...un cierto tipo de relacién logica extrema-
damente fuerte entre nociones maestras,
nociones clave, principios clave. Esa relacién
y esos principios van a gobernar todos los
discursos que obedecen, inconscientemen-
te, a su gobierno. (2007a:89).

Para evidenciar las caracteristicas de este
(nuevo) paradigma, realiza un entramado de
comparaciones, a modo
de referencia, con el pa-
radigma precedente y
antagoénico: el de la sim-
plicidad, propio del pen-
samiento clasico. Expresa
que el pensamiento cien-
tifico moderno se caracte-
riza por el ideal de disipar
la aparente complejidad
de los fendmenos, con el
objetivo de descubrir y
expresar el orden simple que los rige mediante
una sola ley. Subraya que el principio de simpli-
ficacién separa lo que esté integrado (disyun-
cién) o unifica lo que es diverso (reduccién).
Morin (2004) presenta los principios que es-
tructuran este paradigma clasico, pero defini-
dos desde un pensamiento de la complejidad.

» Principio de legislar. Se expresa que solamen-
te hay ciencia de lo general; una ciencia que
comporta la expulsidn y exclusién de lo local
y lo singular.

» Principio de desconsideracién del tiempo
como proceso irreversible. La historicidad est4
excluida o se concibe como una temporalidad
Unica y lineal.

@ DIDACTICA

» Principio de reduccién (o elementalidad). El
conocimiento de los sistemas es reducido al
de sus partes simples.

» Principio simplificador del Orden-Rey. El uni-
verso obedece a leyes deterministas. El des-
orden, que es desconsiderado, es entendido
como simple apariencia.

» Principio simplificador de causalidad simple.
La causalidad aparece como exterior a los ob-

jetos (superior y lineal): exo-causalidad simple.

» La problematica de la organizacién. Esto im-
plica la dicotomia entre parte y todo.

» El pensamiento simplificante fue fundado so-
bre la disyuncién entre objeto y ambiente.

» Se excluyen las nociones de ser y existencia.

El pensamiento complejo se
opone a esa modalidad de
pensamiento simplificador.
Se asume que es imposible
controlar y dominar lo
real, solamente es posible
establecer un didlogo con él.

El pensamiento complejo
se opone a esa modali-
dad de pensamiento sim-
plificador. Se asume que
es imposible controlar y
dominar lo real, solamen-
te es posible establecer
un didlogo con él. Senala
(2007a) que para configu-
rar un pensamiento complejo hay que tener
en cuenta dos caracteristicas sustantivas. Por
un lado, que la complejidad integra los modos
simplificadores de pensamiento, pero de ma-
nera tal que se suprime las acciones mutilado-
ras, reduccionistas, separadoras y unidimen-
sionales. Es decir, no se desestima la claridad,
el orden y el determinismo, simplemente se los
considera insuficientes para el tratamiento de
los fendmenos de la realidad. Por otra parte,
la complejidad no debe ser considerada como
totalidad; hay una oposicién a la idea de una
omnisciencia. El pensamiento complejo aspira
a un conocimiento multidimensional que re-
conozca la imperfeccién, la incompletud y la
incertidumbre. Aboga por un paradigma de la
complejidad que se sustente en los principios
de distincién y conjuncién, y que supere los
principios propios del paradigma de la simpli-



cidad: disyuncioén, reduccién y unidimensiona-
lizacién (hiper-simplificacién de lo real).

Define la complejidad como el entramado de
eventos, acciones, interacciones, retroaccio-
nes, determinaciones, azares que constituyen el
mundo fenoménico. Morin subraya la diferencia
entre la identificacién banal de lo complejo, que
se asocia a la complicacién y la confusién, y la
significacién real, que implica el didlogo entre
las ideas de orden, desorden y organizacion vy,
en el escenario de la organizacién, el didlogo de
lo uno con lo diverso. El pensamiento complejo,
a diferencia del pensamiento simplificador, no
dilucida los problemas, solamente opera como
plataforma para la busqueda de estrategias que
permita resolverlos.

Explica (2007b) que la nocién de complejidad
aparece en el territorio cientifico por una inca-
pacidad de conocimiento. En el pensamiento
clasico la confusién y la incertidumbre son re-
chazadas, y la complejidad es concebida como
una apariencia superficial (detras de ella se en-
cuentran las leyes fundamentales, la verdad de
toda la naturaleza).

Para Morin coexisten dos categorias de la
complejidad. Por una lado, la complejidad
restringida que formula modelizaciones, for-
malizaciones de los procesos complejos. Esta
modalidad se apega a la vieja epistemologia,
que concibe que la verdad de la naturaleza se
puede concretar en la nocién de ley. Por ello
queda como un paradigma apenas modificado
de la ciencia clasica.

Por otro lado, se encuentra la complejidad
generalizada que es un pensamiento que pro-
mueve la superacidn de la idea de ley. Implica
establecer la unién de las tres nociones que
se encuentran en la complejidad restringida,
pero que no estan conceptualizadas: sistema,
emergencia y caos. Empleando el ejemplo de
los seres humanos, explica que para un paradig-
ma complejo es sustantivo entender la relacién
compleja entre la parte biolégica y la mental-
bioldgica. Indica (1977) que existe una mutilacién
notoria de los conceptos que permiten conce-
bir nuestra sociedad, situacién que lleva a la ne-

cesidad de articular la ciencia antroposocial con
la ciencia de la naturaleza. El esfuerzo esté en
reformular el concepto de Hombre, superando
la disociacion de los tres términos que lo confi-
guran: individuo/especie /sociedad. En esa di-
sociacion, lo que ha desaparecido es la relacién
misma inter-categorias. Es necesario rearticular
el individuo con la sociedad, pero también la es-
fera bioldgica con la antroposocial, y estas con
la esfera fisica. Esta situacién implica reconocer
la dimensién antroposocial que forma parte de
toda ciencia. En el pensamiento clasico toda
ciencia natural oculta su origen cultural y toda
ciencia del hombre oculta su realidad fisica. El
principio de disyuncién «condena a las ciencias
humanas a la inconsistencia extra-fisica y con-
dena a las ciencia naturales a la inconsistencia
de su realidad social» (Morin, 1977:24). Citando
a von Foersters, indica que «la existencia de las
ciencias llamadas sociales indica la negativa de
permitir que las otras ciencias sean sociales (...)
y permitir que las ciencias sociales sean fisicas»

(ibid.).

Carlos Eduardo Maldonado

Maldonado (2009) defiende la existencia de
las Ciencias de la Complejidad (ciencias de
punta), que se diferencian del pensamiento
complejo moriniano. Expresa (2007) que las
primeras ciencias de la complejidad pretenden
alcanzar una teoria de los sistemas complejos
adaptativos:' «una teoria de sistemas esencial-
mente inacabados, abiertos, evolutivos, incom-
putables y marcados por la incertidumbre» (p.
20). Hace referencia a la generacién de un dia-
logo entre las ciencias exactas-naturales y las
sociales-humanas, pero sin llegar a la confor-
macién de una teoria unificada y general como
las que se encuentran en el campo de las cien-
cias sociales y humanas (por ejemplo: la teoria
general del Derecho).

Presenta las tres comprensiones que coexis-

ten de la complejidad (2009).

1. Son sistemas que tienen la capacidad de adquirir y procesar
informacién, lo que permite su evolucién y la contencién de
emergencias, y que no se explique en términos de distribuciones
normales (Maldonado, 2010).
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» La complejidad como método. Hace alusién
a la obra de Edgar Morin y a las de sus disci-
pulos y seguidores (por ejemplo: Emilio Roger
Ciurana [2007]). En esta forma de compren-
sion se concibe a la complejidad como un mé-
todo de aproximacién al mundo, a los fendme-
nos y al ser humano. Es un antimétodo ante los
ideales metodoldgicos aristotélicos, kantianos
y cartesianos; significa un método anti sepa-
racion, anti instrumentalizaciéon, anti certeza.
El pensamiento complejo presenta estrechas
vinculaciones con el campo de la cibernética,
la teoria de la sinergia de Haken y el pensa-
miento sistémico. Expresa que el mérito de la
propuesta de Morin esta en promover un pen-
samiento relacional.

> La complejidad como
cosmovision. En  esta
perspectiva
tran autores que provie-
nen del enfoque sistémico
(por ejemplo, Ludwig von
Bertalanffy [1976]). Esta
forma de comprensién
busca que las partes cua-
dren perfectamente en el
todo. Es un pensamiento
que busca coherencia y
que le otorga un papel
determinante al sujeto-
observador: de acuerdo al punto de vista del
observador es la complejidad del mundo. Este
aspecto puede significar un posible retorno a
la disciplinarizacidén y al paradigma de la sim-
plificacidén sobre la base de la objetividad en
la indagacion.

se encuen-

» La complejidad como ciencia. En esta pers-
pectiva se encuentran los trabajos de tedricos
e investigadores de centros como el Instituto
Santa Fe (EEUU) o la Universidad Libre de Bru-
selas (Bélgica). Esta perspectiva es la menos
difundida y conocida por el publico debido,
fundamentalmente, a dificultades lingtisticas,
computacionales y matematicas. Maldonado
se adscribe a esta perspectiva.

Mientras la ciencia clasica
se caracteriza por el modo
reduccionista de acceder al
saber, que desestima todo
aquello que no es susceptible
de ser mensurado y
tasado, las ciencias de la
complejidad se caracterizan
por su pluralidad.

Mientras la ciencia clasica se caracteriza por el
modo reduccionista de acceder al saber, que
desestima todo aquello que no es suscepti-
ble de ser mensurado y tasado (el tiempo, la
calidad, forma y estética), las ciencias de la
complejidad se caracterizan por su pluralidad.
Estas ciencias son: la termodindmica del no
equilibrio de |. Prigogine; la ciencia del caos,
planteada originalmente por E. Lorenz; la teo-
ria de las catdstrofes de R. Thom; la geometria
de fractales de B. Mandelbrot; las [dgicas no-
cldsicas o légicas filoséficas (las légicas para-
consistentes, la légica del tiempo, la légica de
le relevancia, las légicas polivalentes y la légica
difusa, la légica cuéntica); la ciencia de redes,
desarrollada en los trabajos de Watts, Baraba-
si, y Strogatz.

Maldonado (2007) afirma
que por complejidad se
entiende lo impredecible e
incontrolable. Las ciencias
de la complejidad estudian
las transiciones orden/des-
orden: explican cémo del
desorden surge el orden.
Su propésito es establecer
en qué consiste y cémo
surge la no-linealidad de
un fendmeno, a partir del
empleo de un lenguaje de
la complejidad que hace referencia «a fluctuacio-
nes, turbulencias, inestabilidades, ruptura de si-
metrias, grados de libertad, disipacién, desequi-
librios o equilibrios dinamicos» (p. 5). Estas cien-
cias abordan los sistemas, fenémenos y compor-
tamientos que tienen una complejidad creciente,
y desestiman los que presentan una complejidad
decreciente. Los aspectos que identifican un tra-
bajo desde la complejidad son: la no linealidad; la
incorporacion del principio de incertidumbre; la
identificacion de los puntos criticos o los estados
criticos de un sistema; el estudio de las transicio-
nes de fase y el trabajo con espacios de fase; el
reconocimiento de la aleatoriedad, bucles posi-
tivos y negativos de retroalimentacién; la impor-
tancia del tiempo y de la flecha del tiempo.



Las ciencias de la complejidad constituyen una
verdadera revolucién cientifica. Han impacta-
do profundamente en la visién sobre lo que es
real. Han puesto en didlogo las dos unidades
béasicas de la realidad (los universos micro y
macroscopico). Han ampliado las dimensiones
de cada una de estas dos unidades.

Indica que en la realidad existen fenémenos,
sistemas y comportamientos que no son com-
plejos, cuando se vuelven complejos (pro-
piedades de emergencia, autoorganizacién,
no-linealidad, sinergia, etc.), las ciencias de la
complejidad contribuyen a explicarlos y com-
prenderlos. Esta situacion materializa una de
las grandes diferencias con la propuesta de
Morin, quien entiende que todo lo que nos ro-
dea es complejo.

llya Prigogine

Este pensador (1997) expresa que en nuestra
época coexisten diversas modalidades de pen-
samiento y que es inadmisible la idea de reali-
dad como algo dado. Durante siglos predomind,
en el seno de las ciencias naturales, el paradig-
ma cldsico que promueve las ideas de simplici-
dad y de universo fundamental estable a través
de las apariencias. En la actualidad, las ciencias
contemporaneas no adhieren a ese paradigma.
Las Ciencias Fisicas estdn sumidas en un proce-
so de reconceptualizacion ante el proceso de
descripcién de los fenédmenos de la realidad.
Uno de los grandes desafios de las ciencias con-
temporaneas es el de reconocer la complejidad
de los procesos y buscar instrumentos para
describirla y lograr una lectura nueva.

Ese proceso de reconceptualizacién implica
resignificar o reinterpretar la clasificacién de
los fendmenos en reversibles e irreversibles y
en deterministas y aleatorios. Para la Fisica cla-
sica son los sistemas reversibles y determinis-
tas los que constituyen el modelo conceptual
por excelencia. En la concepcién newtoniana,
lo causal y lo irreversible se concebian como
casos excepcionales, en una naturaleza enten-
dida como simple, reversible y determinista.
Desde los estudios de las particulas elementa-

les, los estudios de fendmenos macroscépicos
tradicionales y la Cosmologia, se descubre y
revaloriza la presencia de lo casual y lo irrever-
sible. Lo legal y lo reversible se toman como
la excepcion. Las condiciones iniciales forman
parte de la dindmica de los sistemas.

El mundo fisico, al igual que el mundo de las
sociedades humanas, es menos manipulable
de lo que preveia el pensamiento clasico. Con
el ejemplo de la ciudad de Brasilia, el autor tra-
ta de evidenciar la imposibilidad de predecir
el comportamiento de un sistema. Uno de los
principios generales de la ciencia contempora-
nea es el de no equilibrio, que explica el origen
del orden. Es decir, el no-equilibrio es la fuente
del orden (de la coherencia). En el equilibrio se
encuentran unidades incoherentes que pue-
den ser complejas en si mismas.

Este cambio de perspectiva implica utilizar una
serie de conceptos revalorizados: bifurcacio-
nes, no linealidad y fluctuaciones. A modo de
ejemplo, el autor explica que una sociedad es
un sistema no lineal porque lo que hace cada
individuo repercute y se amplifica en la propia
sociedad. En este marco conceptual, es clave
la incorporacién del trinomio: flujo-funcidén-
estructura (presente en todos los sistemas,
desde los mas elementales a los mas comple-
jos), «que implica una retroalimentacién (feed-
back) evolutiva: pueden surgir nuevas estruc-
turas que, a su vez, modifiquen el flujo, lo que,
a su vez, posibilitaria la emergencia de nuevas
estructuras» (p. 59).

Prigogine (1999) afirma que el mundo se ca-
racteriza por ser inestable y que los sistemas
complejos por ser impredecibles. Estos atribu-
tos no obstaculizan la investigacién cientifica,
todo lo contrario, permiten realizar investiga-
ciones experimentales y tedricas que tienen
en cuenta el caracter especifico del mundo.
La introduccién de la inestabilidad en el cam-
po de la fisica, en relacién con el cuadro del
universo, significa uno de los acontecimientos
mas notorios del mundo cientifico debido a
que permite el acercamiento del modelo del
mundo exterior y el del mundo interior y pro-
voca ciertas redefiniciones.
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La introduccién de la inestabilidad en la cien-
cia del siglo xx responde a tres factores. El
primero es el descubrimiento de estructuras
alejadas del equilibrio (o en desequilibrio). Por
ejemplo: las trayectorias de muchos sistemas
que permiten realizar predicciones certeras,
pero en pequefios intervalos de tiempo. El se-
gundo, y en estrecha relacién con el anterior,
es la idea del papel constructivo del tiempo. El
Ultimo es la aparicién de ideas sobre los siste-
mas dindmicos. Se pone énfasis en laidea de |a
existencia simultanea del orden y el desorden.
El aumento de la entropia no tiene relacién di-
recta con el aumento del desorden. El orden y
el desorden coexisten como dos aspectos de
una totalidad.

Boaventura De Souza Santos

El autor (2009), a pesar de no emplear la cate-
goria complejidad, hace referencia al adveni-
miento de un paradigma emergente que deno-
mina: Paradigma de un conocimiento prudente
para una vida decente. Esta entidad comporta
algunas de las propuestas tedricas que se in-
cluyen tanto en un paradigma de la compleji-
dad como en las ciencias de la complejidad.

El modelo de racionalidad dominante (clasico)
tiene su origen en la revolucién cientifica del
siglo XvI y se materializa en el dmbito de las
ciencias naturales. Es en el siglo xx, aunque
existen algunos antecedentes en el siglo xix,
que se extiende al ambito de las emergentes
ciencias sociales. En ese momento se concre-
tiza un modelo global de racionalidad cientifi-
ca que admite cierta diversidad en su interior,
pero que excluye las formas de conocimiento
no cientificas o irracionales; por ejemplo: el
conocimiento de sentido comin y los estudios
humanisticos (histéricos, filoséficos, juridicos,
literarios, entre otros). Este modelo, ademas
de ser global, es totalitario: niega el caracter
racional de toda forma de conocimiento que
escape a sus principios epistemoldgicos y re-
glas metodolégicas. Por ello, se convierte en
la Unica forma de conocimiento verdadero, va-
lido, legitimo. En este escenario emergen dos
dicotomias que dan cuenta de esta forma de
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ver el mundoy la vida: conocimiento cientifico/
conocimiento cotidiano y naturaleza (entidad
pasiva, eterna y reversible)/seres humanos (ca-
paces de controlar y dominar la naturaleza).

En esa racionalidad clésica coexisten dos carac-
teristicas: 1) el saber implica cuantificar (si no
es cuantificable es irrelevante) y 2) el método
cientifico reduce la complejidad a través de la
fragmentacién. Indica, citando a Wigner, que
existe una distincion que sustenta toda la cien-
cia moderna: las condiciones iniciales y las leyes
de la naturaleza. Las primeras hacen referencia
al territorio de la complicacion (del accidente);
las segundas, hacen alusion al territorio de la
simplicidad y la regularidad. El conocimiento
cientifico moderno es un conocimiento causal
gue aspira a la formulacién de leyes a partir de
las regularidades observadas, con el propésito
de prever el comportamiento de los fenéme-
nos. Se parte de la idea de que el conocimiento
basado en la formulacién de leyes involucra el
orden y estabilidad del mundo.

La mecénica newtoniana se adosa perfecta-
mente a ese ideal moderno. El mecanicismo
o determinismo mecanicista: la gran hipdtesis
universal de este periodo, es el modelo de ra-
cionalidad que se pretendié hegemdnico por
parte de los intereses politicos de la época. Es
un modelo que se extendié del ambito de los
estudios de la naturaleza al de los estudios de
la sociedad (asi como es posible descubrir las
leyes de la naturaleza, también es posible des-
cubrir las de la sociedad).

Sobre la profunda e irreversible crisis de la ra-
cionalidad dominante, expresa que son al me-
nos cinco los elementos que la fundamentan y
sostienen, configurando un periodo de revolu-
cién cientifica (los primeros cuatro elementos
corresponden a condiciones tedricas y el quin-
to responde a condiciones sociales):

» Las limitaciones del paradigma moderno se
manifiestan a partir de los avances que el pro-
pio paradigma suscita. Es la propuesta tedrica
de Einstein la que genera la primera ruptura
del pensamiento moderno.



» Los aportes de la mecénica cuantica que rela-
tivizan el campo de la Microfisica.

» Los teoremas de la incompletud (o de la no
realizacién) y de la imposibilidad de ciertas cir-
cunstancias.

» Los avances en la Microfisica, Quimica y Bio-
logia que permiten, por ejemplo, arribar a una
nueva concepcidn de materia y naturaleza. La
teoria de Prigogine posibilita:

En vez de la eternidad, la historia; en vez del
determinismo, la imprevisibilidad; en vez del
mecanicismo, la interpenetracion, la espon-
taneidad y la autoor-
ganizacién; en vez de
la reversibilidad, la

el limitado acceso al equipamiento por los ele-
vados costos, que genera una diferenciacién
marcada en el desarrollo cientifico entre los
paises centrales y los periféricos.

Advierte del advenimiento de un paradigma
emergente: paradigma de un conocimiento
prudente (paradigma cientifico) para una vida
decente (paradigma social), que se sustenta en
cuatro tesis:

» Todo el conocimiento cientifico natural es
cientlfico social. Esta afirmacién pone en jaque
una dualidad propia del paradigma cientifico
moderno: Ciencias Naturales/Ciencias Socia-
les. El paradigma emer-
gente tiende a superar las
dualidades  dicotémicas

Todo el conocimiento
cientifico natural es
cientifico social. Esta
afirmacion pone en jaque
una dualidad propia del
paradigma cientifico
moderno: Ciencias
Naturales/Ciencias Sociales.
Este acercamiento dialégico
entre las ciencias naturales
y las sociales revalorizara (y

transformara) los estudios » Todo el conocimiento
humanisticos. es local y total. Esta tesis

(conocimiento no dua-
lista): naturaleza/cultura,
vivo/inanimado, mente/
materia, observador/ob-
servado, subjetivo/objeti-
vo, entre otras. Este acer-
camiento dialégico entre
las ciencias naturales vy
las sociales revalorizara (y
transformarad) los estudios
humanisticos.

irreversibilidad y la
evolucién; en vez del
orden, el desorden;
en vez de la necesi-
dad, la creatividad y
el accidente. (p. 34).

Explica que la propuesta
de Prigogine forma par-
te de un movimiento que
Jantsch denomina para-
digma de la autoorganiza-
cién. Dentro de este para-

digma también aparecen:

la sinergética de Haken; el

concepto de hiperciclo y

la teoria del origen de la vida de Eigen; el con-
cepto de autopoiesis de Maturana y Varela; la
teoria de las catastrofes de Thom; la teoria de
la evolucién de Jantsch; la teoria del orden im-
plicado de David Bohm; la teoria de la matriz-S
de Geoffrey Chewy, etc.

» La industrializacién de la ciencia, que implica
la intervencién de los centros de poder econo-
mico, social y politico en la delimitacién de las
prioridades y en la aplicacién y organizacién de
la investigacion. Esto estimula dos situaciones:
por un lado, la estratificacién en la comunidad
de cientificos, que provoca una proletarizacién
en el interior de los laboratorios; por otro lado,

trasciende la parcelacién

y disciplinarizacién del

saber cientifico. Se reco-
noce que en la ciencia moderna la extrema
especializaciéon permite el avance en el cono-
cimiento y que el rigor cientifico esté vinculado
con la arbitrariedad en la compartimentacion
de la realidad. El paradigma emergente, sin
embargo, parte de la idea de que esa discipli-
narizaciéon del saber forma a un cientifico hipe-
respecializado, con una visidon extremadamen-
te parcializada de la realidad. Se plantea que el
conocimiento es indivisible, que es tanto total
como local porque se construye a partir de te-
mas adoptados por grupos sociales concretos
con proyectos de vida locales (reconstruir la
historia de un lugar, mantener un espacio ver-
de, entre otras).
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La fragmentacién posmoderna es temética y
no disciplinar, situacién que provoca una tras-
gresion metodolégica: un conocimiento ameté-
dico que se construye a partir de la pluralidad.
También se promueve la tolerancia discursiva:
el estilo de escritura depende del criterio y la
imaginacion del cientifico.

» Todo conocimiento es autoconocimiento.
Hace referencia a la intervencion de los siste-
mas de creencias y juicios de valor del inves-
tigador en la explicacién cientifica. Sefala, a
partir de la propuesta de Clausewitz, que el
objeto es la continuacién del sujeto, situacion
que lleva a un conocimiento autobiografico y
autorreferencial. Esto establece una diferen-
cia notoria con la ciencia moderna, que esta-
blece la distincién epistemoldgica (dicotémica)
objeto/sujeto.

» Todo el conocimiento cientifico busca cons-
tituirse en sentido comdn. Ninglin saber es en
si mismo racional. Es necesario poner en dia-
logo las diferentes formas de conocimiento,
incluyendo la integraciéon del conocimiento
de sentido comun (indisciplinario y ametddi-
co), que en la racionalidad clasica fue excluido
como conocimiento valido, real y profundo. La
ciencia posmoderna propone invertir la rup-
tura epistemoldgica conocimiento de sentido
comun/conocimiento cientifico: «En la ciencia
moderna la ruptura epistemoldgica simboliza
el salto cualitativo del conocimiento del sen-
tido comun al conocimiento cientifico; en la
ciencia posmoderna el salto méas importante
es el que estd dado desde el conocimiento
cientifico hacia el conocimiento del sentido
comun (p. 56).

Murray Gell-Mann

En sulibro El quark y el jaguar. Aventuras en lo
simple y lo complejo explica que el quark y el
jaguar representan los extremos opuestos de
la escala de lo fundamental. El quark, estudia-
do por la Fisica de Particulas Elementales y la
Cosmologia, representa las disciplinas basicas:
las leyes fisicas basicas y simples que rigen el
universo. El jaguar, estudiado por las ciencias
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dedicadas a la materia viva altamente com-
pleja, simboliza las disciplinas consideradas
menos basicas (aunque de mayor importan-
cia). Entiende a lo simple como las leyes fisicas
subyacentes de la materia y el universo, mien-
tras que a lo complejo como el rico entramado
del mundo que percibimos directamente y del
que formamos parte. Plantea que es sustanti-
vo discutir esa jerarquia de las ciencias desde
las convenciones y relaciones reales entre las
distintas ciencias. (Especifica que la especiali-
zacién, propia del pensamiento clasico, debe
complementarse con la integracién a través de
un pensamiento interdisciplinario.)

Expone, a partir de varios ejemplos, la concep-
cion jerérquica de disciplinas tales como la Ma-
tematica, la Fisica o la Quimica ante disciplinas
como la Biologia. Enuncia que el origen de esta
jerarquia se remonta a la obra del filésofo Au-
gusto Comte, quien manifesté que la Astrono-
mia es la disciplina cientifica fundamental. En
esa némina, la Matematica no aparece como
ciencia auténtica. Sobre esto, Gell-Mann (se)
plantea ciertas interrogantes: «iEstaba en lo
cierto? Y si es asi, éen qué sentido?» (p. 126).
Presenta la légica que sustenta esta jerarquia
en la ciencia y establece algunas vinculaciones.

Expresa que la Matemética no es realmente
una ciencia porque no es una disciplina que se
dedica a la descripcidon de la naturaleza y de
sus leyes. Sin embargo, estudia los mundos hi-
potéticos. Esto permitiria concebirla como una
clase de ciencia (de lo que es y de lo que po-
dria haber sido). De ser asi, se convertiria en la
disciplina cientifica de mayor jerarquia (ciencia
fundamental) porque cumple con el siguiente
requisito: las leyes de una ciencia fundamental
abarcan los fenémenos de otras ciencias.

Sobre la relacién jerarquica entre la Fisica y la
Quimica, plantea que esta Ultima presenta un
nivel jerdrquico menor al de la Fisica porque
las leyes de la segunda son derivables, en prin-
cipio, de las de la teoria electrodinamica cuan-
tica (QeD) en el territorio de la Fisica. Sin em-
bargo, la Quimica No-nuclear se sitia en un ni-
vel de jerarquia mayor a la QED. Ademas, existe
un numero importante de procesos quimicos



que se describen empleando ideas, conceptos
y férmulas propias del campo de la Quimica.
El autor introduce, en esa relacién, a la Biolo-
gia. Al entender que la vida se fundamenta en
leyes de la Fisica y la Quimica, la Biologia se
situaria en un nivel de menor jerarquia en rela-
cién con las otras dos ciencias.

Uno de los desafios de la ciencia contempora-
nea es articular la simplicidad y la complejidad,
la regularidad y la aleatoriedad, el orden y el
desorden, en ese entramado jerarquico que va
desde la Fisica de Particulas y la Cosmologia
hasta el reino de los sistemas complejos adap-
tativos. El autor habla de ciencias de la com-
plejidad.

Explica que los sistemas complejos adapta-
tivos existen en procesos tales como el del
origen de la vida, el de la evolucién bioldgica,
el de la dindmica de los ecosistemas o el del
aprendizaje y los procesos mentales de los ani-
males. Estos sistemas reciben informacién tan-
to de su entorno como de la interaccién entre
el propio sistema y ese entorno, en donde se
identifican regularidades y se articulan en un
modelo o esquema. Presentan como tenden-
cia general la generacién de otros sistemas de
la misma categoria. Por ejemplo: dentro de la
cultura humana (sistema complejo adaptativo
que deriva de otro) han surgido nuevos siste-
mas de este tipo: sociedades, organizaciones,
la economia o la ciencia, entre otros. A pesar
de que los sistemas complejos adaptativos es-
tan sujetos a las leyes de la naturaleza, que a
su vez se sustentan en las leyes de la Fisica y el
universo, su existencia solo es posible en con-
diciones particulares.

En este escenario, el concepto de caos es con-
cebido «como un mecanismo que amplifica a
escala macroscépica la indeterminacién inhe-
rente a la mecanica cuéntica» (p. 43). El caos,
aplicado a un fenédmeno de la mecanica no li-
neal, es aplicado para designar cualquier cla-
se de complejidad o incertidumbre, sea real o
aparente.

Presenta el significado del término compleji-
dad, sefialando que la singularidad hace refe-
rencia a la ausencia (o casi ausencia) de comple-
jidad. En una definicién de una forma de com-
plejidad debe hacerse referencia a la longitud
del mensaje (complejidad bruta). Este, debe ser
lo mas corto posible para describir el sistema.
Para ello debe tenerse en cuenta: la resolucién,
que implica el grado de detalle en la descrip-
cion; la longitud, que depende del vocabulario
disponible para realizar esa descripcién; y la
dependencia de la definicién del contexto, que
tiene correspondencia con la concepcién que
compartan el definidor y el lector.

SEGUNDA PARTE

Las obras consultadas dejan en evidencia la
notoria coexistencia de visiones y versiones
de la complejidad, pero sin configurar, como
sefialan Rodriguez y Aguirre (2011), una teoria
unificada. Estas propuestas, que provienen de
diversos ambitos disciplinares (Sociologia [Ed-
gar Morin, Boaventura De Souza], Antropolo-
gia [Edgar Morin], Filosofia [Carlos Maldona-
do], Fisica [Murray Gell-Mann], Quimica [llya
Prigogine]), generan un debate intenso en el
seno del propio territorio de la complejidad.
Ese debate posibilita la concrecion de una
entidad emergente, contradominante y anti-
simplificadora que erosione la supremacia del
pensamiento clésico.

El titulo del presente trabajo propone una
interrogante: Complejidad: ¢disciplina cienti-
fica, forma de pensamiento o paradigma? De
acuerdo a lo desarrollado, se podria confirmar
que las distintas expresiones que aparecen
en la pregunta son adecuadas de acuerdo al
marco epistemoldgico desde el que se defina.
Si se adhiere a la propuesta moriniana es ade-
cuado hablar de paradigma de la complejidad,
si se adopta la perspectiva de autores como
Maldonado es correcto utilizar la expresion
ciencias de la complejidad. Esta situacién (nos)
permite comenzar a desempafar la mirada a
la complejidad. A modo de ejemplo: Boggino y
Barés (2016) publicaron el libro Cémo evaluar
desde el paradigma de la complejidad. Pensar
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de nuevo la evaluacidn en el campo educativo,
conociendo la coexistencia de perspectivas
de la complejidad, podemos advertir, a partir
de ese titulo, que el tratamiento del tema esta
realizado desde la propuesta moriniana y no
desde la perspectiva de autores como Maldo-
nado (ciencias de la complejidad).

Los autores abordados coinciden en que el
pensamiento cientifico moderno se particula-
riza por el ideal de disipar la complejidad de
los fenédmenos, con el propdsito de descubrir
y expresar el orden simple que los rige. Es un
paradigma que se sustenta en principios como
los de reduccién (unifica lo que es diverso) y
disyuncién (separa lo que estd integrado). Por
ello se plantea que la ciencia clésica es singular.
Es un paradigma que excluye las formas de co-
nocimiento que considera no cientificas e irra-
cionales, es decir, que no
se adosan a sus principios
epistemolégicos y reglas
metodoldgicas. Se habla
de un saber cuantificable
que emplea un método
que reduce la complejidad
a través de la fragmenta-
cién. Es un conocimiento
causal que aspira a la for-
mulacién de leyes.

Delgado (201) expresa que los ideales que ri-
gen la produccién de conocimiento cientifico y
tecnologia clasicos tienen su origen en la mo-
dernidad, a partir de un quiebre con las formas
culturales del medioevo eurooccidental. Las
caracteristicas del conocimiento, su forma de
legitimacién y su funcién social, desde la mo-
dernidad, difieren de épocas anteriores, aun-
que algunas caracteristicas permanecen con
variantes. Por ejemplo: se mantiene el culto
cognitivo a lo ideal, lo exacto y lo trascenden-
te, pero con la aplicacion de un principio de
unificacién y legitimidad nuevo: la razén. Esto
situd al conocimiento cientifico en un plano de
superioridad en relacién con otros tipos de co-
nocimientos (saber cotidiano, arte, etc.). Es la
ciencia la que permite develar el orden racio-
nal del mundo y es la razén la que lo organiza,
le otorga sentido y lo crea. Es por ello que se
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El pensamiento cientifico
moderno se particulariza
por el ideal de disipar
la complejidad de los
fenémenos, con el propésito
de descubrir y expresar el
orden simple que los rige.

produce un apego a la razén y la bisqueda de
un método concreto de validacién del cono-
cimiento: un camino que garantice la recons-
truccién racional de los objetos del mundo
en el conocimiento. La razén y el método se
convierten en asuntos centrales de la teoria
del conocimiento. El pensamiento moderno
se caracteriza por la separacién entre objeto
y sujeto, aunque estos estan vinculados Uni-
camente por el orden racional del objeto y la
constitucién racional del sujeto. La importan-
cia del método radica en la mediacion entre
esos extremos, asegurando la concordancia,
a partir de generalizaciones provenientes de
las matematicas, la geometria y la logica. Esta
dicotomia entre objeto y sujeto, propia de las
perspectivas naturalistas, opera como plata-
forma para una de las contraposiciones epis-
temoldgicas de base: en un extremo el mundo
de los seres humanos, la
creatividad, la libertad, la
accion y en el otro extre-
mo el mundo natural, los
automatismos, el deter-
minismo y la pasividad.

En todas las propuestas
tedricas aparece como
idea comun la emergencia
de una entidad opuesta al
paradigma clasico moder-
no. Esta revolucién en el campo cientifico im-
plica un cambio paradigmatico que se expresa
fundamentalmente en la critica a la nocién de
conocimiento cientifico objetivo y sus modos
de construccién. Este cambio significa un des-
lizamiento cognitivo hacia una idea del mundo
como entidad compleja que abandona la idea
de mundo simple, propio del pensamiento mo-
derno. Aparece asi, la superacion de la dicoto-
mia conocimiento/valor, ciencia/moral. Delga-
do (201) expresa que los elementos basicos de
la racionalidad compleja son:

» Lo complejo como atributo irreductible de la
naturaleza. Se entiende a la naturaleza como
una entidad que incluye al sujeto. Esta idea se
contrapone a las ideas de naturaleza y sujeto
como pares dicotémicos opuestos, propios de
la racionalidad clésica.



» El caracter sistémico de la naturaleza. Se en-
fatiza la importancia de una perspectiva que
trascienda las miradas compartimentadas de
las disciplinas especificas, sin cuestionar la
existencia de ellas.

» La creatividad como un atributo fundamental
de la naturaleza; una naturaleza que es enten-
dida como creadora y en donde se producen
procesos que deben ser tratados desde abor-
dajes antireduccionistas.

» La indeterminacién como elemento central.
Se rompe con las explicaciones deterministas
y se aboga por el indeterminismo, determinis-
mo cadtico o caos determinista.

Dentro del territorio de la complejidad, como
se expresé ut supra, aparecen diferentes pers-
pectivas. Morin habla de pensamiento com-
plejo y paradigma de la
complejidad para hacer
referencia a una riqueza
de pensamiento que con-
glomera el orden, la incer-
tidumbre, lo aleatorio, lo
eventual. Es una modali-
dad que integra los modos
simplificadores de pensa-
miento, pero suprimiendo
las acciones mutilantes, reduccionistas, sepa-
radoras y unidimensionales. Se admite la cla-
ridad, el orden y el determinismo, pero se los
considera insuficientes para el tratamiento de
los fenémenos de la realidad. Las categorias
desorden y devenir operan como principios
explicativos desde la incorporacién del con-
cepto de organizacién. Por otra parte, Gell-
Mann y Maldonado hacen alusién a las ciencias
de la complejidad. Maldonado explicita que en
la realidad existen fendmenos, sistemas y com-
portamientos que no son complejos, situacién
que, como él mismo sefala, lo diferencia de la
propuesta tedrica de Morin. Explica que cuan-
do esos sistemas, fendmenos o comportamien-
tos se vuelven complejos son las ciencias de la
complejidad las que contribuyen a explicarlos
y comprenderlos.

La distinciéon fundamental
entre pensamiento complejo
y ciencias de la complejidad

es metodologica,
epistemolédgica y politica.

Lo que precede (me) permite incluir una dis-
tincién que proviene del pensamiento mo-
riniano: complejidad restringida y general.
Rodriguez y Aguirre (201) plantean que la
complejidad restringida hace referencia a las
ciencias de la complejidad, que provienen del
mundo anglosajén e implican un «abordaje
fundamentalmente metodoldgico, técnico y
procedimental de la complejidad, basado en
la utilizacién de lenguajes formales, mode-
los matemaéticos y la simulacién computacio-
nal» (s/p). Buscan la formulacién de leyes de
la complejidad. Sin embargo, la complejidad
general hace alusién al pensamiento comple-
jo moriniano, que se caracteriza por ser una
epistemologia transdisciplinaria, una filosofia
éticopolitica de la complejidad y un marco
epistémico y una cosmovision que se orien-
ta hacia la construccién de un paradigma. La
distincién fundamental entre pensamiento
complejo y ciencias de la
complejidad es metodo-
l6gica, epistemoldgica y
politica.

En el debate entre estas
dos maneras de entender
la complejidad, aparece
un aspecto que opera
como dilema y objeto de
oposicidn: el lugar del sujeto en la metodolo-
gia cientifica. Mientras que en el pensamiento
complejo se promueve la necesidad de incor-
porar explicitamente la subjetividad reflexiva
en la construcciéon de la ciencia, en las cien-
cias de la complejidad se suprime al sujeto
de su formulacién metodolédgica y epistemo-
l6gica. Esta situacién, complementada con la
bidsqueda de leyes, acerca a las Ciencias de la
Complejidad al pensamiento clésico.

Desde el terreno conceptual aparecen ciertas
bifurcaciones semanticas y relacionales entre
estas dos formas de concebir la complejidad.
En este trabajo se aborda, a modo de ejem-
plo, los conceptos de caos, orden y desorden.
Maldonado (representante de las ciencias de
la complejidad) explica cémo del desorden
surge el orden. Las ciencias de la complejidad
trabajan con las transiciones orden/desorden,
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tratan «de estudiar y explicar de qué manera
el orden se rompe, por asi decirlo, y emerge
el caos, o también, y en términos mucho mas
precisos, cémo es posible que a partir del des-
orden surja orden» (2009:7). Se concibe que
del orden surge el desorden y que este esta
asociado al caos. Morin y Prigogine proponen
una idea diferente: la existencia simultanea del
orden y el desorden como dos aspectos de
una totalidad. Ciurana (2007) expresa que en
el primer volumen de El Método, Morin cons-
truye una ontologia de la relacién y la apertu-
ra: una teoria de la naturaleza y de la natura-
leza de la naturaleza. Alli se plantea que en el
principio del universo esté el caos: indistincién
originaria, genésica. El caos no es desorden ni
orden. El caos es la fuente de ambas. En ese
principio esté la inminencia. El orden, enton-
ces, surge del desequilibrio y la inestabilidad.

El universo nace del calor extremo que com-
porta formas de desorden (idea que difiere
sustancialmente de la visién clasica del cosmos
que concibe un antiguo orden de un universo
determinista). Orden y desorden surgen a la
vez a partir de una catastrofe térmica. Estos
conceptos ya no son antagénicos ni absolutos,
son conceptos que se comprenden uno en
funcién del otro. Sefiala, ademas, que no existe
un desorden, sino diferentes desérdenes: des-
igualdad, agitacidn, turbulencia, reencuentro
aleatorio, ruptura, catéstrofe, fluctuacién, ines-
tabilidad, desequilibrio, difusién, dispersién,
retraccion positiva, explosion. Las leyes que
rigen este universo no preexisten a su origen.
Las leyes de la naturaleza cooperan tanto al or-
den como al desorden.

En el discurso moriniano, el término interac-
cién es sustantivo debido a que opera como
plataforma para el bucle tetraldgico: modelo
epistemoldgico de complejidad que implica la
expresion de un paradigma, es el sistema mi-
nimo de relaciones conceptuales que permite
entender la creacién de formas. Es el que esta-
blece el didlogo entre el orden y el desorden,
y el que marca las condiciones y los limites del
conocimiento humano.
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«Toda persona deberia aprender a programar porque también ensena

a pensar.

Steve Jobs

La programacién ensefia a pensar y permite
desarrollar habilidades cognitivas. Enfrenta a
los nifios a retos de resolucién de problemas
complejos y promueve la adquisicién de habi-
lidades relacionadas con el pensamiento cri-
tico y resolucién de problemas, creatividad e
imaginacion, comunicacién y colaboracién. A
medida que los nifios crean y comparten pro-
yectos, aprenden importantes ideas matema-
ticas y computacionales; al mismo tiempo que
aprenden a pensar creativamente y a razonar
sistematicamente.

Dentro de la programacién también se destaca
el pensamiento computacional.

Imagen extraida del sitio de Red Global
<http://redglobal.edu.uy/language/es/inicio/>

¢En qué consiste el
pensamiento computacional?

El pensamiento computacional es un modelo
que se centra en el desarrollo de habilidades
practicas como el pensamiento critico y la
resolucién de problemas. Organiza datos de
manera logica y actla en la resolucién de un
problema identificando y analizando posibles
soluciones; se trabajan estrategias de resolu-
cion. Representa datos a partir de modelos y/o
simulaciones.

Elementos del pensamiento
computacional

» Descomposicién: fragmentar el problema en
partes mas pequefias para un mejor analisis y
decidir por dénde comenzar.

» El reconocimiento de patrones: reconocer
similitudes con problemas anteriores que ya
han sido resueltos.

» Abstraccién: identificar, dejando a un lado los
detalles sin importancia.

» Disefio de algoritmos: Visualizacién de los
posibles caminos a seguir para llegar a una so-
lucidn.

» Depuracion: A partir del ensayo y el error
se mejora la escritura de codigos para el caso
especifico de actividades o aplicaciones de
programacion; la revision y sintesis logra la co-
rrecta seleccién de pasos definitivos a tomar.

» La presentacién de una solucién: esta debe
ser viable, ejecutable.
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Uno de los desafios mas importantes que tiene
el pensamiento computacional es su integracidn
en la escuela desde una perspectiva transversal
a las distintas areas de conocimiento.

Entre los beneficios que aporta se destacan la
posibilidad de crear conocimiento en vez de
utilizar informacién. El pensamiento computa-
cional es un proceso mental; somos nosotros y
no los dispositivos tecnoldgicos los que pode-
mos utilizarlo para guiar nuestros pasos.

Para activarlo necesitamos un problema y es-
tos pueden venir de diferentes dmbitos como
del matematico, del &rea de lengua o del mun-
do real, entre otros. Lo que se espera es que
las tecnologias digitales puedan contribuir a
la solucién, que también sean consideradas
como alternativa y para ello hay que facilitar
su acceso y entorno de trabajo. En otras pala-
bras pensar ideas que integren tecnologia para
resolver problemas.

SCRATCH JR: UNA OPORTUNIDAD
PARA DESARROLLAR HABILIDADES A
TRAVES DE LA PROGRAMACION
PARTIENDO DEL ABORDAJE DE
CONTENIDOS DE LENGUA

Scratch Jr es una aplicacién de programacion
para nifios entre 5 a 8 afios disponible en las
tablets de Pan Ceibal. Su entorno de progra-
macién hace que la programacién sea mas di-
vertida para todo aquel que se enfrente por
primera vez a aprender a programar. Sirve para
que los nifios se expresen de forma creativa
desarrollando el pensamiento légico y compu-
tacional. Permite iniciarlos en la robdtica.

@ DIDACTICA / TIC

Cuando los nifios aprenden a programar con
ScratchJr, aprenden a crear y a expresarse
con un ordenador, no solo a interactuar con
él. En el proceso, los nifios aprenden a re-
solver problemas y a disefiar proyectos y
a desarrollar destrezas cognitivas que son
fundamentales para el desarrollo académico
posterior. También utilizan las mateméticas
y el lenguaje en un contexto significativo y
motivante, apoyando asi el desarrollo de la
lectoescritura y habilidades numéricas. Con
ScratchJr, los nifios no solo estan aprendien-
do a programar, estan programando para
aprender.

Extraido de: chttps://www.scratchjr.org/
about.html

Si bien tiene menos bloques y herramientas
para programar con respecto a las versiones
de Scratch disponibles en computadoras Ma-
gallanes, Positivos o x0, igual posibilita un es-
cenario para la creacion de historietas y juegos
interactivos.

A través de la programacién se trabaja el en-
sayo y el error, se aplica conocimiento en un
contexto de actividades significativas, muchas
veces complejas, se formulan hipdtesis y se
generalizan conclusiones. También es posible
generan reglas para andamiar el aprendizaje
por medio de la retroalimentacién directa. La
mente del alumno desarrolla la capacidad de
organizar elementos y decide su disposicion
con fines estratégicos.

El énfasis estd en lo que el nifio conoce y en
la forma en la que se organizan las nuevas ex-
periencias dentro de la estructura del conoci-
miento.

Quizas a través de este lenguaje de programa-
cién encontramos una posible solucién al reto
de educar a una generacién digital que prefiere
recibir informacién rdpidamente —desde fuen-
tes multimedia— que prefiere el pensamiento
paralelo y la multitarea, que procesa iméagenes,
sonidos, videos y que le gusta por sobre todo,
interactuar con otros.
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1. Deshacer:
Anula la Ultima modificacién.

2. Rehacer:
Anula la Ultima accidn de deshacer.

3. Forma:
Permite escoger una forma para dibujar: linea,
circulo o elipse, rectangulo o triangulo.

4. Nombre del personaje:
Permite editar el nombre del personaje.

5. Cortar:

Tras seleccionar la herramienta para cortar,
pulsa sobre un personaje o forma para elimi-
narlo del lienzo.

6. Duplicar:

Tras seleccionar la herramienta para duplicar,
pulsa sobre un personaje o forma para hacer
una copia.

@ DIDACTICA / TIC

7. Rotar:

Tras seleccionar la herramienta Rotar, puedes
hacer girar un personaje o forma alrededor de
su centro.

8. Arrastrar:

Tras seleccionar la herramienta Arrastrar, pue-
de arrastrar un personaje dentro del lienzo. Si
pulsas sobre una forma, podras editarla arras-
trando los puntos que aparezcan.

9. Guardar:
Guarda los cambios y sale del editor de pin-
tura.

10. Rellenar:

Tras seleccionar la herramienta para rellenar,
pulsa sobre cualquier seccién de un personaje
o forma para rellenarlo con el color seleccio-
nado.

11. Camara:

Tras seleccionar la herramienta de cdmara, pul-
sa sobre cualquier seccién de un personaje o
forma y después pulsa el botén de la cdmara
para rellenar esa seccién con una foto tomada
con la camara.

12. Color:
Permite seleccionar un nuevo color para utili-
zarlo para pintar y rellenar formas.

13. Ancho de linea:
Permite cambiar el ancho de las lineas de las
formas que esté dibujando.
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Imagenes extraidas del sitio de Scratch Jr

<https://www.scratchjr.org/index.htmls
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Sugerencias de actividades a
realizar en Primer Ciclo en el
area de lengua

Nivel Inicial 4 y 5 afios y 1°, 2° y 3° afio de Edu-
cacion Primaria

Programacion para el
desarrollo de habilidades
a partir del abordaje de
contenidos del area

de lengua

OBJETIVOS

GENERAL:
» Desarrollar la capacidad discursiva para com-
prender y producir textos

» escritos en distintos contextos y situaciones
comunicativas, para facilitar su insercién social.

» Generar espacios para la innovacién pedagé-
gica y aplicacién de las TIC.

POSIBLE SELECCION DE )
CONTENIDOS PROGRAMATICOS
PARA EL PRIMER CICLO

ESPECIFICOS:
» Propiciar instancias para la producciéon de
textos en formato digital.

» Conocer las potencialidades de la aplicacién
Scratch Jr para el érea de lengua.

» Desarrollar lenguaje de programacion.

Inicial 4 afios Inicial 5 afios Primer afio Segundo aiio Tercer aiio

La descripcién La escritura de La descripcién en la La historieta. La trama de

de sucesos y/o narracion. historietas.
personajes descripcién de El lenguaje icénico,
escenarios. los personajes y las

vifietas.
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Actividades a desarrollar de
acuerdo a la programacion
realizada

Las imagenes que se utilizan para sugerir ac-
tividades fueron extraidas del sitio <https://
www.scratchjrorg/s

Un bosque escalofriante

_m (5] D7H iR % ALK TN X ATV COMMCRE
/ T TEETION WA BT LS NTTERATION LCENE

ACTIVIDADES

1. Explorar el entorno grafico de la aplicacién.
Reconocer bloques de programacion, seccio-
nes y herramientas.

2. Seleccién de elementos para el texto narra-
tivo: personajes y escenario.

3. Imaginacion y creacién de nuevos persona-
jes utilizando el editor de pintura.

@ DIDACTICA / TIC
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4. Descripcién de escenarios y personajes.
5. Creacién de una trama.

6. Animacion de los personajes a partir de la
utilizacién de bloques de programacion.

7. Incorporar un titulo a la produccién con la
herramienta afadir texto.
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ACTIVIDADES

1. Trabajo con textos modélicos: presentacién 3. Elaboracién de una trama adecuada a la si-
de diferentes historietas (digitales y en forma- ~ tuacién de comunicacién entre los personajes.
to papel) para el analisis de sus elementos pre-

vio a la programacién. 4. Programacién de movimientos y secuencia

del didlogo.
2. Reconocimiento de los elementos vifieta
(escenario), personajes y globos de didlogo.
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ACTIVIDADES

1. Creacién de escenarios méviles para el de-
sarrollo de la trama.

2. Reconocimiento de los momentos diferen-
ciados de una trama narrativa: principio, nudo,
desenlace.

3. Descripcion de la situacion y/o acciones que
se van sucediendo con la herramienta afiadir
texto.

@ DIDACTICA / TIC

Abaora o S COM0 CIRF DU Do, Puade hads
o eoyecto qus bahgs 1o 4 piganas !

(O i Cuancho STEIEraT 3 un peronae de o
gy 5 obral

4. Intercambio de textos entre equipos para
incorporar y programar un nuevo personaje
para modificar la trama.

5. Guardado del proyecto; retomar después la
produccidn y reparar el texto de ser necesario,
con nuevas intervenciones.
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ACTIVIDADES
1. Programacién de juegos.

2. Produccién de textos a partir de la elabo-
racién de reglas del juego utilizando la herra-
mienta afadir texto.

A modo de cierre

La tablet aporta un nuevo soporte y la apli-
cacién Scratch Jr un nuevo formato. De esa
manera conforman un nuevo escenario para el
desarrollo de practicas en el érea de lengua.

Integrar esta aplicacién al aula aportara un va-
lor agregado para el desarrollo de habilidades
en los alumnos a través de la programacion.
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Habilidades como la comunicacién, creatividad
y resolucién de problemas, se veran potencia-
das a través de su uso. Integrar esta propuesta
al aula sera una alternativa para el desarrollo
de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

El reconocimiento de particularidades en el
uso de esta herramienta permitira al nifio ad-
quirir competencias para escribir en el contex-
to digital.

Antes de producir un texto los alumnos deben
conocer el funcionamiento de Scratch Jr; reco-
nocer sus funciones y posibilidades para dise-
fiar un plany crear la primera versién del texto.

La posibilidad de guardar la produccién y/o re-
tomarla para reparar o mejorar el texto, facilita
la intervencién docente y posibilita el registro
del proceso.
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El trabajo colaborativo es un aspecto que es-
tas herramientas también permiten realizar fa-
cilitando la interaccién entre alumnos y sobre
todo la motivacién para escribir.

El pensamiento computacional estéd al alcan-
ce y nuestros nifios lo necesitan junto a otras
habilidades. Este tipo de pensamiento une las
habilidades de pensamiento critico con el de |a
computacidn, propiciando la toma de decisio-
nes en los procesos de resolucién apostando a
la innovacion.

Las tecnologias adquieren un valor agregado si
las consideramos portadores del conocimien-
to en construccion.
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