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Introduccion

e sugerimos leer la totalidad del material que le ofrecemos para este Ciclo, para que se forme una
vision de conjunto de las propuestas didacticas dedicadas a la ensefianza de las Ciencias Natu-
rales porque consideramos que algunas de ellas pueden, ademas, servirle para formular acciones

conjuntas con otros colegas.

Dichas propuestas han sido pensadas alrededor de tres propésitos generales:

O\Lﬂ-b&»l\)nan..

tratar una variedad de temas relevantes desde un punto de vista disciplinar que estuvieran encua-
drados alrededor de conceptos estructurantes. Los conceptos elegidos para este ciclo son sistemas,
modelizacion y naturaleza de la ciencia;

presentar actividades que muestren procedimientos apropiados para la enseiianza en este ciclo, pri-
vilegiando disefios experimentales crecientemente auténomos con ayuda del docente;

mostrar secuencias didacticas completas como unidades de sentido en las que se inscriben las di-
ferentes actividades.

Qué encontrara en estas propuestas?

un recuadro donde se resume el contenido a abordar;

una justificacién del tema elegido;

orientaciones sobre el tipo de ideas que pueden construir los alumnos;

una secuencia didactica de actividades;

sugerencias para continuar trabajando o para establecer relaciones con otras areas del conocimiento;

recuadros con comentarios al texto principal.

Los temas de estas propuestas fueron elegidos en funcién de ciertos criterios:

centralidad/relevancia para las disciplinas;

posibilidad de mostrar una variedad de contenidos procedimentales;

uso de recursos didacticos variados;

relaciones con otros temas de ciencias, relacién con temas transversales;
poca tradicién de enseiianza;

nuevos enfoques para su ensefianza;

obstaculos epistemolégicos para su comprension.
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La variedad de temas elegidos para este Ciclo permite mostrar posibilidades de trabajo que respondan
a los distintos bloques de los CBC de Ciencias Naturales. Sin embargo, muchos de estos temas adquie-
ren unidad conceptual si se centran en el trabajo sobre el concepto de sistema, el que permitira a los
alumnos avanzar en la construccién de una imagen integrada del mundo natural. Para eso, puede ser
{til hacer hincapié en las relaciones que se establecen entre: los seres vivos entre si, los seres vivos
con el ambiente, los materiales entre si, los fenémenos fisicos y los materiales, etc. Ademas, a través
del trabajo con estrategias de modelizacion se avanza, durante este Ciclo, en la construccién de la idea
de causalidad, ya que se enfatiza la biisqueda de modelos que permitan proponer explicaciones a los
fenémenos naturales.

Desde el punto de vista procedimental, se enfatiza el trabajo en disefios experimentales crecientemen-
te auténomos a partir de preguntas hechas por los alumnos o por el docente. En éstos se pone en jue-
go el control de variables. Este tipo de disefios permite explicitar las anticipaciones de los alumnos ,
la bsqueda y la sistematizacion de datos, el armado de dispositivos, el control de una o dos variables
y la enunciacién de inferencias y de conclusiones. En algunos casos, esto permitira reflexionar a pos-
teriori sobre las acciones encaradas y compararlas con casos histéricos para comenzar a construir no-
ciones sobre la naturaleza de la ciencia y el modo en que se producen los conocimientos cientificos.

Las maneras de trabajo en el aula que sugerimos implican tener en cuenta las ideas previas de los
alumnos, indagando las anticipaciones que éstos tienen antes de encarar actividades, e incluyen eta-
pas de planificacion por parte de ellos con la supervision del docente. A tal fin mostramos en algunos
casos como esas ideas intuitivas pueden actuar como obstaculos en la comprension del tema que se
estd ensefiando.

Hemos privilegiado la presentaciéon de una secuencia didactica sobre la de actividades aisladas, por-
que una actividad tiene valor dentro de una secuencia cuando se vincula con los contenidos anterior-
mente trabajados y permite disparar la bisqueda de nuevos fenémenos y explicaciones, y ayudar asi
a la construccién y/o enriquecimiento de un concepto o modelo. Asimismo hemos intentado mostrar
secuencias didacticas que incluyan actividades de distinta duracién. En algunos casos requieren que
se trabaje durante un periodo extenso o en varias oportunidades en el afio, mientras que en otras se
requieren periodos breves.

En donde ha sido posible, se han presentado relaciones con otros temas de Ciencias Naturales o con
los de otras disciplinas que sugieran posibles configuraciones de unidades didacticas integradas.

Queremos destacar que la inclusion de los temas transversales ofrece oportunidades concretas para
la ensefianza intencional de valores y de actitudes, y llevarlas a la practica a través de estrategias
de accién.

Esperamos que este material puede convertirse en una herramienta til para su practica, en la medi-
da en que pueda adecuarlo y recrearlo en funcién de su realidad institucional y su grupo de alumnos,
a partir de un analisis detenido de su planificacion que le permita incluir y resignificar algunas de las
secuencias didacticas que le proponemos.
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Sistemas

FUNCIONES DE NUTRICION: EL PAPEL
DE LA ALIMENTACION Y DE LA DIGESTION

¢Por qué elegimos este tema?

PROPUESTA DIDACTICA i bien el tema de la alimentacion y la digestion es un tema que tiene tradicion
PARA LA ENSENANZA  €n la escuela, parece importante retomarlo, tratando de avanzar mas alla de los
DEL PROCESO DE DIGESTION  €nfoques descriptivos, en la construccion de la idea de ser vivo como sistema,
EN EL MARcO  enfocandolo desde la integracion de la funciones de nutricion en el organismo
DE LAS FUNCIONES  humano. Comprender las estructuras y el funcionamiento de los organismos, im-
DE NUTRICION, SOBRE LA BASE  Plica comprender un sistema complejo, compuesto por muchos elementos que
DE LA CONSTRUCCION  Operan conjuntamente en distintos niveles de organizacion. Podemos imaginar
DE LA IDEA DE SER VIVo  €ntonces, y la investigacion didactica lo confirma, que la evolucion de las ideas
COMO SISTEMA.  de los alumnos hacia una concepcion sistémica y coordinada del cuerpo es un
proceso lento que acarrea ciertas dificultades. Si bien parte de las dificultades
puede estar asociada a las capacidades cognitivas de los alumnos o a la comple-
jidad del tema, pensamos también que, desde el trabajo en el aula, se puede fa-

vorecer la comprension de una perspectiva mas "funcional”.

Poder anticipar las ideas de los alumnos sobre este tema y realizar un analisis cri-
tico de los libros de texto y de las imagenes usadas para ensefiarlo, pueden con-
vertirse en herramientas valiosas al disefiar unidades didacticas. Por la naturale-
za de los contenidos a trabajar se hace posible la integracion con otros conteni-
dos del area, ya que se explican diversos fenomenos biologicos a partir de proce-
sos quimicos vy fisicos. Esperamos que los alumnos, al trabajarlos vayan constru-
yendo ciertas ideas, como por ejemplo:

¢ |a nutricion involucra un conjunto de funciones a través de las cuales se
incorporan sustancias vitales del medio (0,, H,0, proteinas, hidratos de carbo-
no, etc.), se las transforma y distribuye en todo el organismo vy se eliminan los
desechos que resultan de dichos procesos;

® los seres vivos necesitan alimentarse para incorporar nutrientes que les
aportan energia para llevar a cabo los procesos vitales basicos vy las distintas
actividades y materiales para la reparacion de los tejidos, el crecimiento vy la
conservacion de la salud;

® los alimentos sufren una serie de transformaciones fisicas y quimicas a
lo largo del sistema digestivo en el hombre (y en otros seres vivos) que permi-
ten su utilizacion y aprovechamiento energético a nivel celular;

e cada organo del sistema digestivo cumple funciones distintas (mecani-
cas y/o quimicas) asociadas a sus caracteristicas morfologicas y a la produc-
cion de jugos digestivos especificos (enzimas, acidos, emulsionantes, etc.).
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Secuencia didactica

Primera parte

Antes de comenzar a planificar le sugerimos tener en cuenta que:

® como deciamos al principio, se trata de un tema que presenta cierta comple-
jidad, entre otras cosas porque hace falta plantearse en paralelo varias cues-
tiones: ¢Por qué necesitamos alimentarnos? ;Qué recorrido siguen los alimen-
tos en nuestro cuerpo y en el de otros animales? ;Qué transformaciones fisi-
cas y quimicas sufren los alimentos en las distintas partes del sistema diges-
tivo? ¢Con qué otras funciones se relaciona estrechamente la digestion? ;Qué
diferencias hay entre alimentacion, digestion y nutricion? Y, finalmente, jco-
mo puede nuestro organismo utilizar los alimentos para crecer, desarrollarse y
permanecer sano? Dicho de otra forma, es necesario por lo menos, relacionar
de forma explicita varios sistemas conectados, entender el proceso de diges-
tion, el cambio quimico y el metabolismo celular.

® posiblemente, a esta altura sus alumnos ya han construido muchas ideas acer-
ca del funcionamiento de su cuerpo y de las partes que lo integran, derivadas
de su experiencia cotidiana, pero también de la interaccion con el contexto es-
colar. No necesariamente estas ideas o informaciones estan integradas en un
solo modelo y muchas veces coexisten explicaciones de dos tipos: las "cienti-
ficas" y las del sentido comun. Existe una gran cantidad de trabajos de inves-
tigacion sobre la evolucion de las ideas de los alumnos sobre este tema y es
necesario conocerlas, en lineas generales, para planificar intervenciones que
no refuercen errores conceptuales y que permitan avanzar. A continuacion
presentamos algunas: se puede decir que hay una cierta progresion concep-
tual que va desde una concepcion de la digestion centrada en el almacena-
miento o transito de comida a través del cuerpo a una comprension de la di-
gestion como una serie de acciones (en general mecanicas) sobre los alimen-
tos a partir de las cuales se pueden aprovechar algunas sustancias utiles para
el organismo. La idea de transformacion quimica de las sustancias es de difi-
cil comprension. Una idea muy comun es que la digestion es el proceso que
libera la energia aprovechable de los alimentos, lo que revela el desconoci-
miento del destino de las sustancias nuftritivas a partir de los alimentos y del
papel de transporte del sistema circulatorio. Es frecuente una equiparacion
entre los procesos que tienen lugar en el tubo digestivo (digestion y absorcion)
con la idea de nutricion y la falta de conceptualizacion del sistema digestivo
como un sistema relacionado con otros sistemas.

También sabemos que algunos materiales didacticos pueden reforzar ciertas
ideas errdneas o transmitir contenidos distintos a los previstos: por ejemplo,
es frecuente que los libros de texto presenten imagenes del aparato digestivo
como la suma de una serie de 6rganos con funciones independientes aunque
conectados a nivel espacial y sin relacion con otros sistemas que pueden no
estar o aparecer en planos visuales independientes. Esta ausencia de informa-
ciones relevantes se asemeja a las encontradas en las representaciones de los
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Sistemas

alumnos vy refuerza una vision parcial del proceso digestivo, descriptiva y sin
conexiones claras con una explicacion mas amplia de la nutricion humana.
Pueden aparecer también algunos errores con respecto al tamafio o las cone-
xiones entre drganos -o dificultades para discriminar unos drganos de otros-,
que dificultan la comprensidn de sus relaciones o, incluso, refuerzan ideas co-
mo la de "tubo continuo".

Segunda parte

Veamos qué hacer con toda esta informacion.

Por lo general, se le presta poca atencion al hecho de hacer que los alumnos com-
prendan el organismo como un todo, que tiene una serie de necesidades que de-
ben ser satisfechas y a partir de las cuales podria entenderse la funcion de nutri-
cion y el papel de la digestion en ese proceso. Le proponemos comenzar plan-
teando un enfoque mas funcional, mas util en un primer momento, partiendo
desde una explicacion mas global y mas basica, a niveles mas concretos y al mis-
mo tiempo mas complejos, ya que se estarian aportando elementos para la cons-
truccion de la idea de sistema.

Se puede comenzar por pedir a los alumnos que reflexionen acerca de algunas de
las preguntas que planteamos al principio y que escriban sus respuestas, para ex-
plicarle al resto de los compaferos sus ideas, ya sea en grupos pequenos o traba-
jando con toda la clase. Esta propuesta los ayudara a no contestar lo primero que
se les ocurra sino a tener que argumentar y buscar coherencia en lo que piensan
y posiblemente a identificar ciertas contradicciones para poder comunicarlo. Us-
ted puede ayudarlos a registrar y organizar las ideas del grupo en un afiche, eli-
minando las que se repiten, dandoles cierto orden, identificando relaciones, re-
preguntando para aclarar algunos significados y dejar sefialadas las preguntas
que todavia hay que contestar, hasta armar una primer version de la red concep-
tual sobre la que se sequira trabajando. A continuacion, puede presentarles un es-
quema muy simple que muestre los sistemas involucrados en las funciones de nu-
tricion y sus relaciones:

Alimentos .
y agua Materia fecal

»( Sistema digestivo ———>
Nutrientes, oxigeno

Nutrientes

Di6xido de carbono, agua

Sistema circulatorio y otros desechos

Oxigeno

o / N)‘esechos y agua
Aire inspiradg Di6xido de carbono

Sistema respiratorio

y agua Sistema excretor |—Onna o

g

" Aire exhalado

(Adaptado de Biologia I, Polimodal. Estrada, 1999)

\
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Sobre este esquema sera importante volver al estudiar los otros sistemas involu-
crados en la funcion de nutricion, delimitando en cada caso su especificidad y sus
relaciones con los otros.

A partir de este momento, podra iniciar la etapa de introduccion de nuevos co-
nocimientos y experiencias a partir de distintas propuestas de actividades. Le su-
gerimos algunas de tipo experimental, otras de construccidn y contrastacion de
modelos, de busqueda y organizacion de informacion producida por otros y de
produccion de textos propios y comunicacion de lo aprendido, a través de las cua-
les trabajaremos conceptos, procedimientos y actitudes.

Actividades de observacion, exploracion y experimentacion

Proponemos la observacion directa, con lupas o microscopios, y diseccion de dis-
tintas visceras de animales que utilizamos en nuestra alimentacion (higados, in-
testinos, estobmagos de vaca, pollo, cordero, etc.) para realizar su descripcion, exa-
minar las diferencias de volumen, tamafo, color , textura, tipos de tejido, y tratar
de identificar las relaciones entre estructura y funcion, las conexiones entre estos
Organos y sus relaciones, qué tipo de actividad realizan, qué tipo de jugos diges-
tivos segregan para digerir y donde, el tipo de actividad mecanica o quimica, etc.
Las actividades experimentales pueden estar orientadas a la observacion de feno-
menos que se llevan a cabo en el interior del cuerpo, como por ejemplo la accion
de la saliva sobre el almidon, la digestion de las proteinas de huevo o carne -por
accion del acido clorhidrico y la pepsina (que debera hacer el docente como de-
mostracion, por las precauciones derivadas de manipular un acido)- o la identi-
ficacion de la accion de la bilis como emulsionante de las grasas. Los textos in-
formativos, los videos, las imagenes, deben ser instrumentos al servicio de una
mayor comprension y mejora en lo observado y en la contrastacion de esta infor-
macion con la "informacion de la realidad", lo que servira para corregir errores,
identificar las simplificaciones de los esquemas y su utilidad, las omisiones, lo que
no vemos... Es muy importante también que los alumnos construyan sus propios
textos a partir de las observaciones y los experimentos para dotarlos de sentido
en el marco del modelo de sistema digestivo que estamos trabajando.

En este punto, el relato de experimentos historicos como los de Beumont o de otros
fisivlogos notables sobre la accién de las secreciones del estomago en la digestion
de las proteinas, pueden favorecer la comprension de la dificultad de conocer co-
mo se llevan a cabo y se relacionan estos procesos en el interior del cuerpo, pero
también una vision de la ciencia, que cambia y se modifica a medida que se perfec-
cionan los instrumentos y que evolucionan los modelos cientificos. También es in-
teresante incluir experiencias de reconocimiento de sustancias en la composicion
de los alimentos (deteccion de agua, hidratos de carbono, proteinas, lipidos, etc.) y
de las transformaciones reversibles e irreversibles sufridas por los ellos, que acarrean
cambios fisicos y quimicos (cambios de estado, disoluciones, coccion, mezclas, etc.).
De esta forma estaremos aportando a la construccion de la nocion de cambio qui-
mico que, como deciamos, es dificil de visualizar por los alumnos.
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Sistemas

Construccion de modelos

La construccion de modelos del sistema digestivo, con mate-
riales descartables o no, puede darle mucha informacion
acerca de las ideas que los alumnos tienen acerca de su fun-
cionamiento v las relaciones con otros sistemas, asi como de
los "errores conceptuales” que se hacen evidentes. Es impor-
tante que ellos dispongan de un tiempo para pensar en "su
modelo", para disefarlo y elegir los materiales mas adecua-
dos para su construccion, dandoles la posibilidad de integrar
todo lo aprendido hasta aqui. Su rol serd tratar de identificar
estas ideas y preguntar a partir de ellas planteando nuevos
problemas: por ejemplo, armar un nuevo dispositivo para re-
solver el problema de la seleccion y separacion de sustancias
en el aparato digestivo; identificar donde estan y como son
las conexiones de este sistema con los que integran la fun-
cion de nutricion; un dispositivo para explicar el paso de mo-
léculas a los capilares sanguineos, etc. La elaboracion de cua-
dros y esquemas, la busqueda de nueva informacion y nue-
vos materiales, la entrevista a un profesional o sus explica-
ciones pueden ayudar a visualizar los puntos que no estan
tan claros, para seguir avanzado en la construccion de ideas
mas parecidas a las aceptadas cientificamente.

Modelos de sistema digestivo
construidos con materiales descartables.
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Organizacion y comunicacion de la informaciéon

Durante todo el proceso es recomendable volver sobre la primera version de la red
conceptual construida al inicio y utilizarla al final, para reestructurarla en funcion
de los nuevos conocimientos elaborados. Podra también servir de orientacion pa-
ra la elaboracion de nuevos textos por los alumnos, mas adecuados a la nueva vi-
sion que han construido sobre el proceso de digestion y el papel que cumple en
la funcion de nutricion, con el objetivo de poder comunicarla.

Sugerencias para seqguir trabajando

Ademas de las relaciones planteadas con Quimica, se podrian también incluir as-
pectos vinculados con la salud, en especial los referidos a la dieta y a la conser-
vacion de la salud, o con Biotecnologia y produccion de alimentos o con la com-
pra de alimentos y su fabricacion casera e industrial, desde el enfoque de la Edu-
cacion del Consumidor, entre otros.
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Sistemas

TRABAJO CON MODELOS

CONSTRUCCION DE MODELOS
PARA EMULAR/JUSTIFICAR
PROPIEDADES

DE LOS MATERIALES.
RECONSTRUCCION

DE MODELOS

A PARTIR DE INFORMACION
SUMINISTRADA

POR EL DOCENTE.

¢Por qué elegimos este tema?

La interpretacion de fendmenos de cambio de estado o de disolucion de la ma-
teria a través de modelos de particulas en movimiento es una estrategia emplea-
da frecuentemente para introducir el concepto de discontinuidad de la materia.
En este ciclo, no obstante, conseguir que los alumnos se apropien de un mode-
lo no continuo de la materia es un proceso arduo, entre otras causas debido a
que el grado de abstraccion que exigen los modelos planteados ante lo concre-
to de los fendmenos observados genera obstaculos conceptuales dificiles de so-
brepasar. En particular, para que usted pueda introducir a los alumnos en el ejer-
cicio de elaboracion y utilizacion de modelos en Ciencias Naturales (modelizar)
es util comenzar trabajando con actividades de cambio de escala (tanto cualita-
tivas como cuantitativas).

Es esperable que sus alumnos conceptualicen mejor las propiedades de algunos
materiales si conocen su estructura. Como no siempre es factible visualizar esas
estructuras, se construye una representacion de la misma llamada genéricamen-
te modelo. En primera instancia, los alumnos advertiran que existen modelos
ampliados de objetos pequefos y modelos reducidos de grandes objetos. Es de-
seable, asimismo, que se reconozca que el vinculo entre un fenomeno (o un ob-
jeto) y su modelizacion es una relacion de analogia; una consecuencia de ello es
que lo aprendido o deducido operando sobre el modelo, sirve para entender el fe-
nomeno o el objeto representado por él. Debe advertirse, no obstante, que aun-
que un modelo sea muy util para describir cierta propiedad especifica quiza no
resulte tan eficaz con otras propiedades del mismo objeto o fendmeno; esa situa-
cion no invalida el modelo construido. Por ultimo, puede mostrarles que la mo-
delizacion es un procedimiento cientifico de gran utilidad.

Secuencia didactica

e Puede comenzar invitando a sus alumnos a construir el modelo de un siste-

o T— ma con estructura y propiedades bien conocidas macroscopicamente y lue-

go continuar estudiando las cualidades del modelo y compararlas con las del
sistema que representa. Por ejemplo, observar un trozo de madera con una
lente de aumento; luego, dividirla con un formon por su largo y su traveés, y
repetir la observacion. En esta instancia, usted puede detenerse a conside-
rar qué es una fibra y discutir con sus alumnos cuales materiales estan
constituidos por fibras sujetas por un aglomerante (ya sean naturales o ar-
tificiales). Para continuar, puede sugerir la construccion de un modelo de la
madera en base a diferentes tipos de fibras y aglomerantes (por ejemplo, fi-
deos y cola, lana y cemento de contacto, alambre de cobre y parafina, fibra
de vidrio y resina poliester, etc.). Sometiendo esos productos a distintos es-
fuerzos (tension, compresion, torsion y flexion), los alumnos podran compa-
rar su conducta con el comportamiento de la madera ante el mismo esfuer-
zo y seleccionar el modelo que mas se asemeje al original.

* En una segunda etapa de aproximacion a la modelizacion, los alumnos pueden
intentar una justificacion de algunas propiedades de un sistema, partiendo de un
modelo que usted les suministre. A continuacion, damos un par de ejemplos:
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® Modelado de la viscosidad de diferentes liquidos. Observando (y registran-
do) el tiempo que demora en salir por un orificio hecho en un paquete de
fideos de distintas formas (por ejemplo, municiones, tallarines, caracolitos).
Usted puede sefalar que debido a su formas hay fideos que se deslizan en-
tre si mas facilmente que otros; de este modo, ayudaria a sus alumnos a
construir una primera idea acerca de diferentes tipos de particulasy de sis-
temas de particulas. No obstante lo util de esta actividad, vale recordar que
la viscosidad de los liquidos depende de las interacciones entre sus molé-

culas y no de las interacciones de éstas con el orificio por el que fluyen.

* Modelado de la fragilidad de un cristal. Presentando la idea de que los
bordes rectos naturales de los cristales y sus planos limpios de fractura se
entienden mejor analizando un modelo de particulas alineadas geométri-
camente, segun un patron regular, usted puede demostrarlo exhibiendo la
modelizacion de un cristal armada también con fideos, ahora adheridos

por pegamento, sometiéndolo a cargas de compresion y cizalladura.

Una tercera etapa puede iniciarse lanzando a los alumnos el desafio de de-
sarrollar un modelo que dé cuenta de ciertas propiedades de un material. Por
ejemplo, puede sugerir que modelicen una estructura que reproduzca la ma-
leabilidad o ductilidad de un metal. Una posible consigna puede ser: "El mo-
delo debe poder adelgazarse aplicandole una fuerza, sin que por ello se quie-
bre". Esta actividad le permitira conocer las anticipaciones de los alumnos pa-
ra luego retomarlas para ampliarlas y enriquecerla. También podran trabajar

sus habilidades de planificacion, de ejecucion y de constatacion.

Un posible cierre para esta secuencia de actividades puede darse
al proponer a los alumnos el estudio de un proceso inverso a los tra-
bajados anteriormente, esto es: imaginar un modelo posible tni-
camente partiendo de las propiedades observables de un fe-
nomeno o de un objeto. Para eso, puede emplear una estrategia
de caja negra, pidiéndoles que representen con un dibujo la estruc-
tura interna que suponen que tiene un laberinto por el que rueda
una bolita. Es de esperar que los alumnos hayan manipulado antes
esa caja de carton herméticamente cerrada, donde usted habra ar-
mado con anterioridad un sencillo laberinto con trozos de telgopor
u otros elementos, dejando libre en su interior una pequefia bolita.

Finalmente, es conveniente organizar una instancia para debatir
y ordenar las ideas con todo el grupo de alumnos. Algunas pre-
guntas orientadoras para esa charlas, pueden ser: ;Para qué hici-
mos todo esto? ;Qué aprendimos acerca de los modelos? /A qué
situacion trabajada se pareceria la construccion de un modelo so-
bre el interior de la Tierra? Mas tarde, podra sistematizar sus res-
puestas y argumentos y aportarles mas informacion sobre el em-
pleo de otros modelos en las Ciencias Naturales.

Sugerencias para seqguir trabajando

La idea de modelo y modelizacion podra ser retomada en multiples ocasiones, por

(como en la Propuesta Ne 6, LENTOS MOVIMIENTOS, LENTOS CAMBIOQS), etc.

ejemplo al estudiar fendmenos de disolucion, de interacciones electrostaticas, de
oscilaciones (como en la Propuesta N° 3, SOBRE LAS ONDAS) o para representar
objetos de distinta escala: estructura de una célula, estructura interna de la Tierra

EGB 3 e Ciencias Naturales IPropuesta Neze11




Sistemas

SOBRE LAS ONDAS

éPor qué elegimos este tema?

INTRODUCCION AL EsTUDIO  El tema de oscilaciones y ondas involucra una serie de contenidos conceptuales
DE LOS FENOMENOS Y Pprocedimentales de relevancia en este Ciclo, ya que mediante una descripcion
ONDULATORIOS A TRAVEs  Ondulatoria es posible presentar una explicacion adecuada de fenomenos natu-
rales tales como el sonido vy la luz. No obstante, en términos de organizacion de
contenidos, esta propuesta es sugerida para ser considerada en un momento pre-
vio al tratamiento de los fendomenos sonoros y luminicos. No todo tipo de onda
i puede percibirse; aqui mostraremos, en particular, ejemplos con ondas mecanicas,
PARAMETROS DE LAS ONDAS. |55 que pueden reproducirse con cierta facilidad. Por eso, les ofrecemos una serie
de sencillas actividades pensadas para ilustrar algunas de las principales caracte-
risticas de las ondas, tendientes a contribuir a que usted pueda introducir el te-
may presentar la idea de que una onda puede entenderse como un modo de des-

cribir el intercambio de energia entre dos cuerpos.

DE SENCILLAS EXPERIENCIAS
MECANICAS. DEFINICION
DE LOS PRINCIPALES

Secuencia didactica

Antes de comenzar a trabajar el tema, puede preguntar a los alumnos qué ideas
tienen sobre las ondas, con qué fenomenos naturales las asocian, como creen que
se producen, en qué medios piensan que suceden fendomenos de este tipo y co-
mo consideran que se modifica la materia en la que aparece una onda. Incluso es
sugerente incentivarlos a hacer representaciones sobre las ondas, cualquiera sea
la forma en que ellos las conciben (por ejemplo, mediante dibujos o esquemas);
seguramente en sus representaciones surgiran rasgos y elementos que luego us-
ted podra retomar al trabajar el tema.

Para identificar algunos de los conceptos asociados con la idea de onda, sugerimos
realizar con sus alumnos una actividad de simulacion de una onda periddica.

Desarrollo

Empleando un resorte comun (uno plastico, de los usados como juguete), se lo es-
tira sobre el piso entre dos alumnos -uno de ellos sera emisor y el otro, receptor-.
Pensamos que las acciones principales que puede proponer son:

1. que el alumno emisor tome y sacuda un extremo del resorte;
2. que se repita esa accion, cambiando la longitud del resorte estirado y

3. que el emisor detenga el movimiento.
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Observaciones

Durante su intervencion, es importante sefialar que en la primera accion (1.), al
mover su mano, el alumno emisor transmite energia y genera una onda en el re-
sorte, dado que se observa que las espiras no se desplazan; esto muestra que la
onda no transporta materia, aunque si puede decirse que la energia se propaga.
En la situacion 2. se observaran ondas distintas, ya que se aprecian diferencias en
la propagacion visible en el resorte. En el caso 3., cuando el emisor cesa el movi-

miento, desaparece la onda en el resorte.

Como estrategia que facilite la visualizacion, us-
ted puede identificar cierto punto del resorte ad-
hiriendo un papelito (o coloreando) alguna parte
de una de sus espiras. Asi sus alumnos podran ob-
servar que, cuando la onda pasa por ese punto, el
papelito sélo oscila (se dice que ese punto del re-
sorte es perturbado por el pasaje de la onda). Si
sugiere que el emisor realice movimientos con
cierto ritmo constante, puede sefialar que tal os-
cilacion produce ondas periodicas que a su vez
hacen oscilar los puntos alcanzados; la caracteris-
tica de periodico deriva de que cada cierto lapso
de tiempo determinado (llamado periodo) el mo-
vimiento se repite.

Para trabajar la idea de diferentes tipos de ondas, puede efectuar una actividad

de comparacion entre:

a. Ondas longitudinales

Esta experiencia puede realizarla con un resorte similar al de la actividad an-
terior donde previamente, en una de sus espiras, se ha identificado un punto
cualquiera. El alumno emisor hace oscilar el resorte en la direccion de su eje

(que puede representarse por la union de los
centros de todas las espiras); de este modo se
observa que la oscilacion tiene la misma di-
reccion de la propagacion de la perturbacion.
Las ondas sonoras son de este tipo.

b. Ondas transversales

Con el mismo resorte, el alumno emi-
sor mueve el resorte de forma per-
pendicular a la direccion de su eje.
Entonces se observa que el punto
identificado oscila perpendicular-
mente a la direccion de la propaga-
cion de la perturbacion. (Figura 3) Las
ondas luminosas son de este tipo.
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Identificacion de algunos elementos de las ondas

Cuando los alumnos produjeron ondas transversales en el resorte, pudieron apre-
ciar que hay partes del mismo que se alejaban mas (y otras menos) de su eje; es
decir, ese movimiento genera ondas que suben y bajan de un extremo al otro del
resorte. La altura de la onda aumenta cuando se incrementa la distancia a la que
se mueve el extremo. Le sugerimos que repita la actividad anterior, pero pidién-
dole a los alumnos que identifiquen las partes mas altas de cada onda (las cuales
se llaman crestas) y la mas bajas (de nombre valles), y que luego representen esas
ondas mediante un grafico sobre papel.

Es interesante resaltar que las ondas transversales se mueven desde un extremo
del al otro resorte, pero que el material se mantiene relativamente en el mismo
lugar (una vez mas, puede senalar que la energia es la que se ha transmitido de
un lado al otro del dispositivo). (Figura 4)
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Ejemplo maritimo

El movimiento de las olas en el mar es un ejemplo de movimiento ondulato-
rio. Tal como sucede con las espiras del resorte, el agua se mueve hacia arriba
y hacia abajo, pero no se desplaza hacia adelante. Lo Unico que se mueve ha-
cia adelante es la energia de la ola. Para simular este fendmeno le planteamos
que les proponga a los alumnos realizar la siguiente experiencia en sus casas,
o0 bien llevarla a cabo en la escuela:

Materiales

Una piedra, un trozo de hilo, un .
globo pequefio, un recipiente gran-
de lleno de agua (por ejemplo, una
bariera).

Desarrollo

En un extremo del hilo se ata firme-

mente la piedra y en el otro el glo-

bo, no inflado del todo —--hasta que

alcance mas o menos el tamafio de

una naranja-; la longitud del hilo entre la piedra y el globo debe ser de unos
15 cm aproximadamente. Se llena el recipiente con agua hasta alcanzar una
altura también de 15 cm vy se coloca la piedra en el fondo; de este modo, el
globo flotara sobre la superficie del agua, mientras el hilo queda en posicion
vertical, medianamente tenso. Con la mano se empuja el agua en un extremo
del recipiente, durante algunos segundos, para producir olas. (Figura 6) Puede
hacer notar a los alumnos que el globo se mueve en un circulo alrededor de
la piedra hundida, y aunque el agua parece moverse hacia adelante, en reali-
dad el movimiento del globo muestra que el agua se mueve hacia arriba y ha-
cia abajo en un circulo. Puede comprobarse también que el movimiento de los
objetos flotantes es en circulo cuyo diametro resulta aproximadamente igual
a la altura de las olas.

Sugerencias para seqguir trabajando

Esta secuencia de actividades podria ser una buena introduccion para un trata-
miento significativo del sonido y de la percepcion sonora. Para ello, entre otras
posibilidades, usted podria extender el tratamiento de las ondas estudiadas sobre
resortes o en el agua a ondas en un medio gaseoso como el aire.
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LOS MATERIALES Y SUS PROPIEDADES

¢Por qué elegimos este tema?

SECUENCIA DE ACTIVIDADES  Las propiedades de los materiales constituyen uno de los temas centrales de la
PARA INTRODUCIR  Quimica. Algunas de esas propiedades nos permiten reconocer la presencia una

LAS PROPIEDADES QUIMICAS  Sustancia en una mezcla compleja y también facilitan la separacion de una sus-
DE LOS MATERIALES  tancia de otra. Por otra parte, la obtencion de sus’tamas con propledlades mejo-

radas es uno de los temas permanentes de la quimica y con mayor impacto en

COMO CRITERIO . .
nuestra vida cotidiana.

DE CLASIFICACION.

Para clasificar los materiales en forma cotidiana empleamos algunas de estas pro-
piedades. Asi, si algo brilla se lo suele considerar un metal, si es liquido podemos
decir que es alguna clase de solvente y si se presenta como un sélido liviano y de
aspecto homogéneo podemos clasificarlo como un plastico. Esta aproximacion
exploratoria al reconocimiento vy clasificacion de materiales puede haberse tra-
bajado ya en EGB 2; sin embargo, para poder avanzar en este Ciclo en la explica-
cion de las diferentes propiedades de los materiales, es necesario profundizar y
ampliar el concepto de propiedad, complementando la descripcién puramente
sensorial con la introduccion de algun tipo de medida cuantitativa, lo que lleva-
ra a definir propiedades que dependen del tipo de sustancia (intensivas) y las que
dependen de la cantidad de sustancia (extensivas).

Algunas de las propiedades intensivas mas importantes de las sustancias son sus
propiedades quimicas, 0 sea como se transforman cuando son sometidas a deter-
minados tratamientos. En este ejercicio de exploracion ampliaremos el concepto
de transformacion quimica e introduciremos su empleo en la clasificacion de los
materiales. El objetivo final de esta exploracion es comenzar a construir el con-
cepto de sustancia asociandolo con la idea de porcion de materia con propieda-
des caracteristicas.

Secuencia didactica

Sugerimos seleccionar un conjunto de objetos diversos y sugerir a los alumnos
que los exploren tratando de contestar la pregunta ";Qué clase de material es es-
te?". Si les sugiere clasificarlos por sus propiedades, esto le permitira explorar las
ideas previas de los alumnos sobre las propiedades de los materiales. Es conve-
niente que los que haya seleccionado no sean muy diversos para obligar a refinar
el criterio de seleccion. Un posible juego de materiales puede incluir: marmol, ye-
so, sal de mesa, bromuro de plata, azucar, cera, plastico, cobre, estafio e hierro. Es
de esperar que los alumnos realicen una clasificacion de los materiales centradas
en lo que perciben los sentidos: forma, color, textura, sabor olor, son caracteristi-
cas de los materiales bien definidas en lo cotidiano.

A los efectos de realizar una clasificacion mas detallada, que supere e integre el
conocimiento cotidiano de los alumnos, propdngales un conjunto de pruebas de
clasificacion que arrojen mayores distinciones. Una primera extension de lo sen-
sorial es examinar los materiales con la ayuda de un microscopio o una lupa. Es
posible que en esta etapa aparezcan descripciones de tamafio y forma de parti-
culas. La observacion de particulas con formas geométricas definidas permitira
introducir el concepto de solido cristalino como opuesto a solido amorfo.
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La accion del calor sobre una sustancia es un ensayo que jugo un rol central en
el desarrollo de la Quimica. Aqui habrd que ayudar a a los alumnos distinguir en-
tre un simple cambio de estado (como en el caso de la cera) y una reaccion qui-
mica que ocurre espontaneamente en las nuevas condiciones de temperatura
(caramelizacion del azucar). Ademas de las transformaciones que sufre el mate-
rial al aumentar la temperatura, la exposicion a una fuente de calor nos permiti-
rd evaluar que materiales conducen bien el calor (se calientan rapidamente) o por
el contrario se comportan como aislantes térmicos.

El efecto de una fuerza sobre un material depende de sus propiedades mecanicas.
La resistencia o no al rayado (dureza), la elasticidad del material y su ductilidad
son propiedades que definen su utilidad como materiales estructurales.

La accion de la luz constituye otro ensayo interesante. De entre los materiales se-
leccionados, solo el bromuro de plata cambiara de aspecto por la accion de la luz
(Ia sal blanca se oscurecerd). Esta propiedad constituye la base de la fotografia en
blanco y negro.

El uso de un téster les permitira analizar si estos materia-
les conducen la corriente eléctrica (resistencia baja) o si
por el contrario son aislantes.

Otro conjunto muy importante de ensayos lo constituye
probar el comportamiento de cada material frente a otros
sistemas tales como agua, vinagre, alcohol, acetona, agua-
rras, etc. Estos ensayos definiran dos clases de propiedades
muy importantes: la solubilidad en un solvente y la capa-
cidad de reaccionar al ponerse en contacto con otro mate-
rial (reaccion quimica).

El conjunto de estos ensayos permitira desarrollar una estrategia para distinguir
entre cada uno de los materiales sugeridos. A partir de los criterios de clasifica-
cion que usted les suministre, los alumnos podran producir un informe en el que
sinteticen sus observaciones y las comparen con respecto a criterios de clasifica-
cion proporcionados por usted o extraidos de la bibliografia, de manera de poder
clasificar a los materiales en familias, por ejemplo: metales, sustancias no polares,
sustancias polares, sustancias ionicas, etc.

Sugerencias para seguir trabajando f ~—

Estas mismas ideas se pueden desarrollar en el contexto de

separacion de una mezcla o de purificacion de una sustan-
cia. Algunos ejemplos de posibles actividades vinculadas
son: separacion de los componentes de una mezcla hetero-
génea por filtracion, separacion cromatografica de los com-

ponentes de una mezcla compleja (por ejemplo tinta de
marcador), destilacion de una mezcla de liquidos, etc.
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HACIENDO Y DESHACIENDO CRISTALES

EXPERIENCIAS CON CRISTALES
QUE PERMITEN PRESENTAR
ALGUNAS NOCIONES SOBRE

LAS REACCIONES QUiMICAS.

El calor constituye

uno de los primeros agentes
que encontrd el hombre
para promover las reacciones
de las sustancias.

¢Por qué elegimos este tema?

En la imaginacion de los alumnos, las reacciones quimicas estan asociadas con los
tubos de ensayos v los laboratorios. Sin embargo, muchos de los materiales que
nos rodean estan transformandose unos en otros aunque no seamos conscientes
de ello. El estudio de las reacciones quimicas es relevante debido a que algunas
de ellas, como las implicadas en procesos de corrosion, destruyen materiales va-
liosos, mientras que otras reacciones nos permiten producir sustancias utiles. Al-
gunas reacciones se estudian porque con lo aprendido podemos entender como
funcionan en general las reacciones.

La secuencia que le proponemos involucra los conceptos de sustancia, estado cris-
talino, reaccion quimica, disolucion y cristalizacion, lo que puede darle oportunidad
de desarrollar con sus alumnos modelos sencillos para todos estos procesos.

Secuencia didactica

Puede introducir el tema comentando a los alumnos que el objetivo final sera
producir cristales y vincular este proceso con la forma en que se producen cris-
tales en la naturaleza. Probablemente los alumnos tiendan a identificar a los cris-
tales con una clase particular de piedra.

e Puede discutir con ellos cudles son las propiedades de los cristales (transpa-
rencia, brillo, forma geométrica). Es posible que algtn alumno posea algun
ejemplar que pueda traer para observar. La discusion puede ser enriquecida
también con fotos de cristales o con la visita a una exhibicién de mineralogia,
si fuese factible. Los cristales son una de las formas en que las sustancias se
presentan puras en la naturaleza; usted puede aprovechar esta ocasion para
sefalar que la variedad de cristales observada es una muestra de la diversidad
aun mayor de sustancias presentes en la naturaleza.

® A continuacion puede proponerles
explorar las propiedades de una
sustancia cristalina, el sulfato de
cobre. Esta sal celeste, de uso bacte-
ricida, se consigue en las ferreterias.
Los alumnos podran observar la sal
con una lupa o con un microscopio
y constatar la presencia de peque-
fos cristales. Puede, por ejemplo, re-
partir a los alumnos en grupos alre-
dedor de 1 gramo de sal; si dispone
de una balanza, pidales que regis-
tren la masa de sal con la que traba-
jaran y haga que calienten la sus-
tancia sobre un trozo de lata. La ac-
cion del calor sobre el sulfato de co-
bre transformara esta sal azul (sulfa-
to de cobre hidratado, el reactivo)
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e (uando la sal se enfrie, sugiérale a los alumnos que le agre-

en otra de color blanco (sulfato de cobre anhidro, el producto). Durante el
proceso, los alumnos podran observar como los granos mas grandes de sal
y los que estan menos expuestos a la accion del calor cambian de color mas
lentamente.

Una vez que la sal adquiera un color blanco uniforme pueden retirarla del
calor y dejarla enfriar. Con la ayuda de una balanza les sera posible deter-
minar la masa de polvo blanco que quedd. Luego podran comparar los re-
sultados obtenidos por los distintos grupos y comprobar que el cociente en-
tre la masa de la sal de partida y la del producto blanquecino obenido es si-
milar en los diferentes grupos de trabajo. Esta proporcion constante entre la
masa de un reactivo y la de su producto es una caracteristica importante de
las reacciones, y sera de gran utilidad para establecer el concepto de mol en
cursos posteriores.

guen algunas gotas de agua. Observaran que, cuando la sal
entra en contacto con el agua, recupera inmediatamente el
color azul y que el producto obtenido se parece a la sal celes-
te inicial. También notaran que el recipiente que contiene la
sal se calienta. Este experimento le permitira mostrar que las
reacciones quimicas no son necesariamente irreversibles.
También es un ejemplo de que algunas reacciones quimicas
(ipero no todas!) liberan calor.
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e Silos alumnos contintian agregando agua lentamente, lograran di-
solver por completo el sélido. Propdngales que disuelvan toda la sal
celeste agregando un minimo de agua. Para controlar el agregado
de agua pueden ayudarse con un sorbete. Si no pudieran disolver
totalmente el solido, pueden separar los restos insolubles filtrando
la mezcla a través de papel higiénico o algoddn, colocado sobre un
embudo pequefio.

La solucion obtenida puede guardarse tapada con una servilleta para evitar que
se ensucie. La lenta evaporacion del agua inducird la cristalizacion de la sal. A la
semana o aun antes (dependiendo de la temperatura del aula), veran aparecer
unos pequefios cristales azules. Pueden comparar su aspecto con la sal original.
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® |a comprension del fenomeno de la aparicion de cristales a partir de una so-
lucion, requiere tanto de un modelo de la naturaleza de la solucion que forma
la sal con el agua como de la formacion de los cristales. Pida a los alumnos
que propongan modelos compatibles con sus observaciones. Esto le permitira
explorar las ideas que ellos tienen al respecto. Este puede ser el primer paso
en la construccion de modelos sencillos de particulas.

e Puede pedirle a los alumnos que asocien este experimento con el proceso que
pudo haber dado origen a los otros cristales naturales que observaron. Es po-
sible que los estudiantes concluyan que la evaporacion lenta del agua de un
lago dio origen a la formacion de los cristales a partir de las sales disueltas. La
comparacion del tamafio de los cristales obtenidos con los observados en los
minerales puede sugerirles que los cristales grandes se formaron mas lenta-
mente. Usted puede informales que el agua juega un rol central en el origen
de algunas formaciones geoldgicas tales como las estalactitas y las estalagmi-
tas en las cavernas, pero que otros cristales se forman en condiciones de alta
temperatura donde el agua es vapor. Estos minerales se forman por el lento
enfriamiento de otro tipo de solucion donde se produce una cristalizacion, tal
como la que ellos observaron.

Sugerencias para seguir trabajando

Algunos tramos de esta secuencia puede trabajarse también con otras sustancias
como, por ejemplo, sal de mesa, sulfato de hierro, aspirina, sulfato de aluminio,
etc. La comparacion de los cambios observados en cada caso puede ilustrar la di-
ferencia de propiedades entre distintos materiales.
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LENTOS MOVIMIENTOS, LENTOS CAMBIOS

APROXIMACION A LA IDEA
DE ESTRUCTURA

DE LA GEOSFERA,

LOS CAMBIOS QUE SUFRE
Y LA CONSTRUCCION

DE LA IDEA

DE TIEMPO GEOLOGICO.

[
o s

Gentileza EUDEBA

En esa escala, la extension
de una vida humana

es practicamente imposible
de representar. Por ejemplo,
si representamos 1 siglo
como igual a 1 mm, la escala
de 4500 millones de afios
tendria que medir 45 km.

¢Por qué elegimos este tema?

El conocimiento de la estructura y del comportamiento de la geoesfera permiten
comprender la formacion y el desgaste del relieve, la actividad sismica y volcani-
ca y los tipos de minerales asociados con ciertos terrenos. Por otra parte, muchos
fendmenos asociados con la evolucion de la vida en la Tierra —entre ellos la pre-
sencia de los fosiles- se entienden a partir de la idea de que la corteza terrestre
sufre permanentemente lentas modificaciones, cambia el relieve y cambia su cli-
ma. La idea de que la parte solida de la Tierra es un sistema, formado por masas
de rocas solidas y otras en estado pastoso, es factible de comenzar a ser construi-
da en este Ciclo a partir de la consideracion de las evidencias disponibles, ya sea
a través de salidas de campo o comparando imdgenes. También es posible iniciar
con alumnos de esta edad la construccion de la nocion de tiempo geoldgico, que
implica lapsos muy largos y procesos tan lentos que los cambios que se producen
no se detectan sino después de muchos millones de afos, asi como fendmenos
bruscos -el vulcanismo o los terremotos- donde la dinamica de la geosfera pue-
de traducirse en riesgos para la vida.

A través de las actividades propuestas, los alumnos pueden aproximar-
se a la nocion de que la Tierra tal como la vemos no ha sido siempre
asi, sino que el aspecto de su superficie ha ido cambiando de manera
muy lenta, y que lo que ahora vemos es como una fotografia dentro
de la larga secuencia que forma la "pelicula geoldgica". Apreciaran la
necesidad de interpretar las evidencias proponiendo un modelo que dé
cuenta de las estructuras geoldgicas que vemos en la actualidad. A su
vez, comenzaran a entender a la parte solida de la Tierra como un sis-
tema de materiales con diferentes propiedades que interactian por
efecto de diversas causas, entre ellas el calor interno del planeta.

Secuencia didactica

® En primer término, seria util que usted ayude a sus alumnos a observar de
manera mas atenta y detallada el relieve y las geoformas. A través de salidas
de campo, videos o fotografias, los alumnos pueden acceder a la idea de la di-
versidad de formaciones geologicas que pueden encontrarse en el mundo,
luego de lo cual usted podra proponerles que traten de justificar como pue-
den haberse formado. En esa circunstancia, probablemente necesite trabajar
con ellos la nocion de que la superficie terrestre no es siempre igual, que don-
de antes habia una montafia puede encontrarse ahora un lago, pero que sus
cambios pueden ser tan lentos que no lleguen a percibirlos. Para ayudarlos a
situarse puede aportarles datos acerca de la edad estimada de la Tierra (unos
4500 millones de anos, Ma) y pedirles que representen esa extension de tiem-
po en una escala sobre papel. Propongales que respeten esa escala y que re-
presenten sobre ella la época en que aparecieron los primeros seres vivos (ha-
ce unos 3500 Ma), el periodo en que vivieron los dinosaurios (entre 100 y 200
Ma atras) y la época en que aparecieron los primeros ante-pasados de la es-
pecie humana (hace 1 Ma).
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¢ A continuacion puede preguntarles como se imaginan el interior de la Tierra,
qué conocen sobre lo que hay en la profundidad vy, previa division de la clase
en grupos, proponerles que dibujen lo que piensan que podria verse si corta-
ran el planeta por la mitad. Luego invitelos a comparar sus producciones y se-
fale que, a pesar de que los gedlogos no pueden cortar la Tierra en dos, han
desarrollado un modelo de su estructura, a partir de informacion indirecta, es-
tudiando las vibraciones causadas por los terremotos. Los alumnos podran for-
marse alguna nocion de como obtener informacion de las vibraciones si explo-
ran la forma en que resuena un recipiente al golpearlo cuando su interior es-
ta lleno de arena, de agua o de harina. Luego de que exploren con diferentes
rellenos, puede darles un recipiente igual cuyo contenido no pueda verse
(por ejemplo envuelto en papel) y que esté lleno de un material desco-
nocido para ellos -podria ser mermelada o limaduras de hierro-, y
pedirles que, por comparacion con los frascos ya explorados, inten-
ten anticipar las propiedades del material que esta en su interior.
Vale aqui reflexionar con ellos que en esta experiencia luego pue-
den abrir el frasco incognita y tener certeza de su contenido, pe-
ro que los geologos s6lo pueden elaborar un modelo posible y
que utilizaran ése mientras no se encuentre uno que explique me-
jor la informacion que se posee. Hecha esta aclaracion, puede
aportarles informacion sobre el modelo de estructura interna de la
Tierra, hacer que comparen estos datos con el modelo que ellos pensa-
ron y pedirles que representen, a escala, un modelo de corte del planeta.

e Para trabajar el caracter dinamico de la geosfera, puede presentar a sus
alumnos las evidencias de las transformaciones de la superficie terrestre: zo-
nas montafosas donde se encuentran restos de animales marinos, fallas geo-
l6gicas que muestran las capas profundas de la Tierra, etc. Ayudelos a ubicar,
en la escala de tiempos, fendmenos de larga duracion tales como la formacion
de la cordillera de los Andes durante el periodo Terciario.

Una idea que podran construir a continuacion es la de que los materiales que for-
man las rocas participan en un ciclo muy lento que lleva el material interno de la
Tierra hacia la superficie y produce el hundimiento del material superficial. Para
acercarlos a este fenomeno puede proponerles observar lo que sucede al calen-
tar sobre un mechero un recipiente transparente con un poco de agua y aserrin
o pan rallado (estos ultimos ayudan a visualizar el movimiento del liquido al ca-
lentarlo). Hagales notar que el agua asciende en las cercanias de la zona calenta-
da por la llama y que desciende en partes mas frias del recipiente. Esos movimien-
tos verticales pueden producir movimientos horizontales en la superficie, arras-
trando objetos. Compare esta situacién con la del interior de la Tierra, donde la
temperatura en el nucleo se estima en 5500 °C, y con el manto, formado por ma-
teriales que a esa temperatura se encuentran liquidos. Finalmente podra relacio-
nar estos movimientos con las erupciones volcanicas que se producen donde el
magma fundido logra salir a la superficie.

Sugerencias para seqguir trabajando

A partir del tratamiento de estos temas, en posteriores secuencias de trabajo us-
ted podra conectar estos aprendizajes con los fendmenos sismicos y volcanicos
para introducir nociones de riesgo ambiental de origen geoldgico y discutir posi-
bles medidas de prevencion.

Corteza: de 5a 40 m
Manto: hasta 2900 m
Nacleo externo: hasta 4700 m
Nacleo interno: hasta 6370 m

Gentileza EUDEBA
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Sistemas

SOBRE LAS ESTRELLAS

¢Por qué elegimos este tema?

IDENTIFICACION  En principio, vale reiterar que el mundo natural incluye las estrellas; como ejem-

DE ALGUNAS  plo basta sefalar la responsabilidad que tiene la estrella mas cercana a la Tierra
CARACTERiSTICAS visiBLES  (llamada Sol) en multiples factores imprescindibles para la vida en nuestro plane-
DE LAS ESTRELLAS.  ta. El resto de las estrellas se halla a enormes distancias de nosotros, por lo que
INICIACION A LA PRACTICA  No pueden estudiarse del mismo modo que el Sol. Para alumnos de estas edades,
DE OBSERVACION NOCTURNA, €S interesante acercarse a la manera en que los cientificos consiguen informacion
A 0J0S DESNUDO  sobre las estrellas y la utilizan para construir modelos que expliquen sus caracte-

Y CON TELESCOPIOS.  risticas observables.

Los astrénomos consiguen informacion sobre las estrellas basicamente a través de:
1. el analisis cualitativo y cuantitativo de la luz que recibimos de ellas, y

2. aplicar a los fendmenos celestes las mismas leyes fisicas que rigen los fend-
menos terrestres.

Este ultimo punto (reconocer que ciertas conclusiones de la ciencia en la Tierra
permiten comprender los fenomenos del espacio exterior) es uno de los objetivos
de la inclusion de temas astrondmicos en este Ciclo. Esta propuesta, no obstante,
fue concebida para apoyar su tarea docente con respecto al punto 1 menciona-
do antes. De este modo esperamos que, al llevar adelante las actividades plantea-
das, pueda ensefar algunos de los contenidos procedimentales sugeridos para es-
te Ciclo, como la observacion del cielo (por ejemplo, con pequenos telescopios), y
profundizar en la interpretacion de las caracteristicas de los astros tal como se
presentan a nuestra vision y como se aprecian a través de un instrumento.

Secuencia didactica

Le sugerimos iniciar el tratamiento del tema a través de una actividad que ayude
a los alumnos a considerar que las estrellas brillan tanto de dia como de noche,
aunque no podamos verlas en el lapso diurno.

Desarrollo

Realizar varios agujeritos en pequefas cartulinas blancas y guardarlas dentro
de sobres comunes (blancos, sin forro alguno). Siempre en un aula iluminada,
diferenciamos dos instancias de esta actividad:

A. Que cada alumno sostenga el sobre frente a €l y coloque una fuente de luz
(una linterna, por ejemplo) a unos 5 cm de distancia delante del sobre.

B. El alumno ubica la fuente luminosa detras del sobre, a la misma distancia.
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Observaciones

Las perforaciones de la cartulina no se ven cuando la luz brilla adelante del
sobre, pero se pueden observar cuando la luz llega de la parte posterior de és-
te. Es importante que, al respecto, discuta con los alumnos que durante el dia
el cielo se halla tan iluminado por la luz difusa del Sol que la luz de las estre-
llas se mezcla con la solar y no se las puede ver. En la noche, ante la ausencia
del Sol, las estrellas se distinguen sin inconvenientes. Posteriormente, algunas
preguntas pueden ayudarlo a indagar las ideas de los alumnos y anticipar fu-
turas acciones, por ejemplo: ¢Por qué las estrellas si se ven en el cielo noctur-
no aun cuando brilla la Luna llena? ;/Qué circunstancias deben darse para ob-
servar, en pleno dia, un cielo completamente estrellado?

Para reconocer algunas variables de observacion que influyen sobre la posibilidad
de ver las estrellas en funcion de su brillo, puede proponerles la observacion de

un modelo.

Desarrollo

Es necesario que tenga preparada una cartulina negra sobre la que habra pe-
gado pequefos circulos de papel blanco uno cerca del otro. Para la observa-
cion, ubiquela en una de las paredes del patio de la escuela o en la vereda, col-
gada del tronco de un arbol.

Observaciones

Cada alumno se detiene frente a la cartulina con el disefio formado y lo ob-
serva identificando los circulos blancos; luego camina hacia atras hasta que
no consiga distinguir los circulitos (es decir, ya no los ve individualmente, si-
no como una mancha blanquecina). Comparando las percepciones de diferen-
tes alumnos, usted podra reflexionar con ellos acerca de que existe cierto li-
mite en nuestra vision para conseguir separar los circulos distantes que se ha-
llan muy juntos. En la actividad planteada, llegado a tal limite, los circulos
blancos se confunden, tal como lo hacen las estrellas lejanas que se hallan re-
lativamente muy cerca una de otra. Una forma de conseguir separar los cir-
culos de la cartulina es utilizando un largavistas o un catalejo. De igual ma-
nera, los astronomos emplean telescopios que les permiten resolver (es decir,
separar) las estrellas.

La banda "lechosa" que cruza
el cielo nocturno es una
fraccién de nuestra galaxia
(un conglomerado de estrellas
denominado Via lactea).

A ojo desnudo aparece como
una nubosidad blanquecina,
pero con un pequefio
telescopio puede comprobarse
que esta formada por millones
de estrellas diminutas

y brillantes. Quién primero
hizo esta observacién

es también quien primero
us6 un telescopio,

Galileo Galilei, a comienzos
del siglo XVII.
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Sistemas

Estas actividades permitiran dar mayor sentido a la exploracion del cielo estrella-
do. Puede sugerir a sus alumnos que observen el cielo nocturno (esta actividad es
mejor realizarla en invierno y/o otofio) e identificar la franja blanquecina que lo
cruza. Pidales que realicen un grafico aproximado de esa banda estelar, que ano-
ten la fecha y la hora en que se ve y que consignen la direccion celeste respecto
a los puntos cardinales. También con la ayuda de mapas estelares los alumnos po-
dran identificar las constelaciones mas tipicas y algunas estrellas sobresalientes.

Como tarea opcional, puede organizar una velada nocturna en la misma escuela
y realizar una observacion telescopica del cielo, poniendo especial énfasis en la
observacion de estrellas. Los alumnos pueden concurrir con sus padres, quienes
pueden ser invitados a participar de la experiencia. Si no consigue hacerse de un
telescopio, utilice un catalejo o un par de binoculares; la idea es tratar de com-
parar las visiones obtenidas con y sin un instrumento. En esta actividad, puede
sugerir a los alumnos que presten atencion a los siguientes temas en particular:

e |a forma y el tamafo de las estrellas, vistas a ojo desnudo y a traves del
telescopio.

e el color apreciable de las estrellas (comprobar si cambia visto con el ins-
trumento).

® el movimiento aparente que describen las estrellas en el transcurso de la
velada (si sigue alguin patron particular).

e |a coloracion del cielo nocturno en diferentes zonas (especialmente si la Luna
estd a la vista).

e jdentificacion de las diferencias de brillo entre las estrellas (identificar la mas
luminosa y la menos luminosa).

Como cierre, le sugerimos recoger nuevamente las impresiones de sus alumnos
sobre sus observaciones celestes, mediante preguntas de este tipo: ¢Todas las es-
trellas titilan con la misma intensidad? ;Hay alguna estrella que no lo haga? ;Se
pueden estimar, a simple vista, una escala de brillos estelares? ¢Los telescopios
también tienen un limite en su capacidad de separar objetos?

Sugerencias para seguir trabajando

La observacion de las estrellas con instrumentos opticos puede ser una adecuada
estrategia para trabajar posteriormente algunas caracteristicas de estos instru-
mentos y analizar la manera en que se forman imagenes con el uso de lentes.
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