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Durante los Ultimos treinta anos, diversos procesos econémicos, sociales y politi-
cos que tuvieron lugar en nuestro pais pusieron en crisis el sentido de nuestra
democracia. Sabemos que hoy la sociedad argentina es profundamente desigual
alo largo y a lo ancho de nuestro territorio. Estamos realizando importantes esfuer-
zos en materia de politicas publicas que van revelando indicios alentadores en el
proceso de contribuir a revertir esas desigualdades. Pero ello aln no es suficien-
te. Nifios y jévenes son parte de una realidad donde la desocupacién, la pobreza y
la exclusién social siguen expresando todavia de manera desgarradora la enorme
deuda que tenemos con ellos y con su futuro.

La educacion no es ajena a esta injusticia. El crecimiento de las brechas
sociales se manifiesta también en la fragmentacion que atraviesa nuestro siste-
ma educativo, en las desiguales trayectorias y aprendizajes que produce, y en las
multiples dificultades que enfrentan los docentes al momento de ensefar.

Pese a ello, en las escuelas, maestros y maestras insisten en redoblar sus
esfuerzos, persisten en la blisqueda de alternativas, y todos los dias ponen en
juego su saber en la construccién de nuevas practicas, frente a una crisis que,
por cierto, excede al sistema escolar.

Frente al desgarro social y sus huellas dolorosas, y frente a la necesidad de
garantizar la supervivencia, los docentes fueron responsables de que la escuela se
sostuviera como uno de los pocos lugares —si no el Unico para amplios sectores—
en el que el Estado continud albergando un sentido de lo publico, resguardando las
condiciones para que hoy podamos volver a pensar en la posibilidad de un todos.

Asi, reasumimos desde el Estado la responsabilidad de acompanar el trabajo
cotidiano de los docentes, recrear los canales de didlogo y de aprendizaje, afian-
zar los espacios publicos y garantizar las condiciones para pensar colectivamen-
te nuestra realidad y, de este modo, contribuir a transformarla.

Creemos que es preciso volver a pensar nuestra escuela, rescatar la impor-
tancia de la tarea docente en la distribucién social del conocimiento y en la
recreacion de nuestra cultura, y renovar nuestros modos de construir la igualdad,
restituyendo el lugar de lo comin y de lo compartido, y albergando a su vez la
diversidad de historias, recorridos y experiencias que nos constituyen.



Transitamos una época de incertidumbre, de cuestionamientos y frustraciones.
No nos alcanza con lo que tenemos ni con lo que sabemos. Pero tenemos y sabe-
mos muchas cosas y vislumbramos con mayor nitidez un horizonte alentador.
Como educadores, nos toca la inquietante tarea de recibir a los nuevos alumnos
y de poner a disposicién de todos y de cada uno de ellos nuestras mejores herra-
mientas de indagacion, de pensamiento y de creacion. En el encuentro que se
produce entre estudiantes y docentes reside la posibilidad de la transmisiéon, con
todo lo que ello trae de renovacién, de nuevos interrogantes, de replanteos y de
oportunidades para cambiar el mundo en el que vivimos.

Lo prioritario hoy es recuperar la ensefianza como oportunidad de construir
otro futuro.

Frente a ese desafio y el de construir una sociedad mas justa, las escuelas
tienen encomendada una labor fundamental: transmitir a las nuevas generacio-
nes los saberes y experiencias que constituyen nuestro patrimonio cultural.
Educar es un modo de invitar a los nifios y a los jévenes a protagonizar la histo-
ria y a imaginar mundos cada vez mejores.

La escuela puede contribuir a unir lo que esta roto, a vincular los fragmentos, a
tender puentes entre el pasado y el futuro. Estas son tareas que involucran de lleno
a los docentes en tanto trabajadores de la cultura. La escuela también es un espa-
cio para la participacion y la integracion; un ambito privilegiado para la ampliacién
de las posibilidades de desarrollo social y cultural del conjunto de la ciudadania.

Cada dia, una multitud de chicos ocupa nuestras aulas. Cada dia, las familias
argentinas nos entregan a sus hijos, porque apuestan a lo que podemos darles,
porque confian en ellos y en nosotros. Y la escuela les abre sus puertas. Y de este
modo no solo alberga a chicos y chicas, con sus blsquedas, necesidades y pre-
guntas, sino también a las familias que, de formas heterogéneas, diversas, muchas
veces incompletas, y también atravesadas por dolores y renovadas esperanzas,
vuelven una y otra vez a depositar en la escuela sus anhelos y expectativas.

Nuestros son el desafio y la responsabilidad de recibir a los nuevos, ofrecién-
doles lo que tenemos y, al mismo tiempo, confiando en que ellos emprenderan
la construccién de algo distinto, algo que nosotros quizds no imaginamos toda-
via. En la medida en que nuestras aulas sean espacios donde podamos some-
ter arevision y critica la sociedad que nos rodea, y garantizar el derecho de todos
los nifios, nifas, jovenes y adultos de acceder a los saberes que, segin creemos,
resultan imprescindibles para participar en ella, podremos hacer de la educacion
una estrategia para transformarla.

La definicién de los Nucleos de Aprendizajes Prioritarios forma parte de una
politica educativa que busca garantizar una base comun de saberes para todos
los chicos del pais. Detras de esta decisién, existe una seleccién deliberada de



conocimientos fundada en apreciaciones acerca de cudles son las herramientas
conceptuales que mejor condensan aquello que consideramos valioso transmitir
en la escuela. También, una intencion de colocar la ensefnanza en el centro de la
deliberacién publica sobre el futuro que deseamos y el proyecto social de pais
que buscamos.

Es nuestro objetivo hacer de este conjunto de saberes y del trabajo en torno
a ellos una oportunidad para construir espacios de didlogo entre los diversos
actores preocupados por la educacion, espacios que abran la posibilidad de
desarrollar un lenguaje y un pensamiento colectivos; que incorporen la experien-
cia, los saberes y deseos de nuestros maestros y maestras, y que enfrenten el
desafio de restituir al debate pedagdgico su carécter publico y politico.

Lic. Alejandra Birgin Lic. Daniel Filmus
Directora Nacional de Gestién Curricular Ministro de Educacion
y Formacién Docente
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Para dialogar con los
Cuadernos para el aula

La serie Cuadernos para el aula tiene como propdsito central aportar al didlogo sobre
los procesos pedagdgicos que maestros y maestras sostienen cotidianamente en las
escuelas del pais, en el trabajo colectivo de construccién de un suelo compartido y de
apuesta para que chicos y chicas puedan apropiarse de saberes valiosos para com-
prender, dar sentido, interrogar y desenvolverse en el mundo que habitamos.

Quienes hacemos los Cuadernos para el aula pensamos en compartir, a través
de ellos, algunos “hilos” para ir construyendo propuestas para la ensefianza a partir
de los Nucleos de Aprendizajes Prioritarios. Asi, estos Cuadernos buscan tramar
algunos saberes priorizados en mdltiples itinerarios de trabajo, dejando puntas y
espacios siempre abiertos a nuevos trazados, buscando sumar voces e instancias
de didlogo con variadas experiencias pedagdgicas. No nos mueve la idea de hacer
propuestas inéditas, de “decir por primera vez'. Por el contrario, nos mueve la idea
de compartir algunos caminos, secuencias o recursos posibles; sumar reflexiones
sobre algunas condiciones y contextos especificos de trabajo; poner a conversar
invenciones de otros; abrir escenas con mdltiples actores, actividades, imagenes y
lecturas posibles.

Con ese propdsito, el Ministerio Nacional acerca esta serie que progresivamente se
ird nutriendo, completando y renovando. En esta oportunidad, abrimos la coleccién pre-
sentando un libro para Nivel Inicial y uno para cada campo de conocimiento priorizado
para el Primer Ciclo de la EGB/Nivel Primario: uno de Lengua, uno de Matemética, uno
de Ciencias Sociales y uno de Ciencias Naturales para cada afio/grado.

En tanto propuesta abierta, los Cuadernos para el Aula también ofrecerén apor-
tes vinculados con otros saberes escolares: Educacion Tecnoldgica, Formacion Etica
y Ciudadana, Educacién Artistica y Educacién Fisica, del mismo modo que se pro-
yecta aportar reflexiones sobre temas pedagdgico-didacticos que constituyan reno-
vadas preocupaciones sobre la ensefanza.

Sabemos que el espacio de relativa privacidad del aula es un lugar donde resue-
nan palabras que no siempre pueden escribirse, que resisten todo plan: espacio
abierto al didlogo, muchas veces espontaneo, otras ritualizado, donde se condensan
novedades y rutinas, silencios y gestos, lugar agitado por preguntas o respuestas
impensadas o poco esperadas, lugar conocido y enigmatico a la vez, lugar de la



prisa. En esos vaivenes de la practica, paraddjicamente tan reiterativa como poco
previsible, se trazan las aristas que definen nuestra compleja identidad docente. Una
identidad siempre cambiante —aunque imperceptiblemente—y siempre marcada por
historias institucionales del sistema educativo y socio-cultural mas general; una
identidad que nos hace ser parte de un colectivo docente, de un proyecto pedagé-
gico, generacional y ético-politico.

Desde los Cuadernos para el aula, como seguramente podra ocurrir desde
muchas otras instancias, nos proponemos poner en foco las précticas desplegadas
cada dia. En ese sentido, la regulacion y el uso del tiempo y el espacio en el aula y
fuera de ella, las formas que asumen la interaccién entre los chicos y chicas, las
formas en que los agrupamos para llevar adelante nuestra tarea, la manera en que
presentamos habitualmente los conocimientos y las configuraciones que adopta la
clase en funcién de nuestras propuestas didacticas construidas para la ocasién son
dimensiones centrales de la vida en el aula; una vida que muchas veces se aproxima,
otras niega y otras enriquece los saberes cotidianos que construyen los chicos en
sus ambitos de pertenencia social y cultural.

Queremos acercarnos a ese espacio de las practicas con una idea importante. Las
propuestas de los Cuadernos para el aula dialogan a veces con lo obvio que por
conocido resulta menos explorado. Pero al mismo tiempo parten de la idea de que
no hay saberes pedagdgico-didécticos generales o especificos que sean universales
y por tanto todos merecen repensarse en relacion con cada contexto singular, con
cada historia de maestro y de hacer escuela.

Este hacer escuela nos relne en un tiempo en el que subsisten profundas
desigualdades. Nuestra apuesta es aportar a superarlas en algin modesto sen-
tido, con conciencia de que hay problemas que rebasan la escuela, y sobre los
cuales no podemos incidir exclusivamente desde el trabajo pedagdgico. Nuestra
apuesta es contribuir a situarnos como docentes y situar a los chicos en el lugar
de ejercicio del derecho al saber.

Desde ese lugar hablamos en relacién con lo prioritario hoy en nuestras escuelas y
aulas; desde ese lugar y clave de lectura, invitamos a recorrer estos Cuadernos.
Sabemos que es en el patio, en los pasillos, en la sala de maestros y maestras y en cada
aula donde se ponen en juego novedosas busquedas, y también las més probadas res-
puestas, aunque las reconozcamos tentativas. Hay siempre un texto no escrito sobre
cada practica: es el texto de la historia por escribir de los docentes en cada escuela.

Esta serie precisamente pretende ser una provocacién a la escritura. Una
escritura que lea y recree, una escritura que discuta, una escritura que dialogue
sobre la ensefianza, una escritura que ird agregando péginas a estos Cuadernos.

El equipo de Cuadernos para el aula
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La tarea de ensefiar y aprender Ciencias Naturales se encuentra hoy con el
desafio de las nuevas alfabetizaciones. En este sentido, entendemos por alfa-
betizacion cientifica una propuesta de trabajo en el aula que implica generar
situaciones de ensefianza que recuperen las experiencias de los chicos con
los fenémenos naturales, para que ahora vuelvan a preguntarse sobre éstos y
a elaborar explicaciones utilizando los modelos potentes y generalizadores de
las ciencias fisicas y naturales.

En este sentido, los nifios pueden iniciar ese proceso de alfabetizacién cien-
tifica desde los primeros afios/grados de la escolaridad. En efecto, el aula es
un espacio de didlogo e intercambio entre diversas formas de ver, de hablar y
de pensar el mundo, donde los participantes, alumnos y maestros, ponen en
juego los distintos conocimientos que han construido sobre la realidad. Por eso,
ensefiar ciencias significa abrir una nueva perspectiva para mirar. Una perspec-
tiva que permite identificar regularidades, hacer generalizaciones e interpretar
cémo funciona la naturaleza. Significa también promover cambios en los mode-
los de pensamiento iniciales de los alumnos y las alumnas, para acercarlos pro-
gresivamente a representar esos objetos y fendmenos mediante modelos te6-
ricos. Ensefar ciencias es, entonces, tender puentes que conecten los hechos
familiares o conocidos por los chicos con las entidades conceptuales construi-
das por la ciencia para explicarlos.

Los nuevos modelos de la ciencia escolar, que se configuran a partir de pre-
guntas y explicaciones, deben servir para ser aplicados a otras situaciones y
para comprobar que también funcionan, que son Utiles para predecir y tomar
decisiones. En este sentido, decimos que son potentes y generalizadores.

Utilizar los modelos explicativos de la ciencia es, por ejemplo, “ver” en una
manzana todos los frutos, saber en qué se diferencia y en qué se parece a otros
frutos y comprender el papel que juegan las semillas en la continuidad de la
vida. Es “ver” en una toalla mojada secéndose al sol el proceso de evaporacion,
saber cuéles son los factores que influyen en la rapidez del secado y anticipar
en qué condiciones una prenda se secard mas rapido.



Los nifios construyen desde épocas tempranas muchos saberes acerca de su
propio cuerpo, los seres vivos y los objetos. Asimismo, es probable que hayan
aprendido también algunos contenidos cientificos, incluso en el Nivel Inicial, sin
saber leer ni escribir.

Durante los primeros anos/grados de la escolaridad bésica, lo seguiran
haciendo de un modo mas sistematico, con la ayuda del docente. Con ese fin,
es preciso reposicionar la ensefianza de las Ciencias Naturales en los prime-
ros ciclos, otorgandole un lugar relevante tanto en el horario escolar como en
las actividades propuestas.

Creemos que no existe razén alguna para relegar esos aprendizajes a
aflos/grados superiores, ya que no es necesario primero aprender a leer y
a escribir para iniciar el aprendizaje de otras areas de conocimiento. Por el
contrario, las Ciencias Naturales proporcionan aportes especificos al proceso
alfabetizador, tanto por aquellas cosas de las que se habla, como por la forma
de interactuar con ellas y de nombrarlas.

Tal como esta planteado mas arriba, partimos de una visién amplia de alfabe-
tizacion que incluye aprendizajes basicos de distintos campos de conocimiento
y no restringe su alcance sélo al conocimiento de la lengua. Ampliando el con-
cepto inicial, entendemos la alfabetizacién cientifica en la escuela como una
combinacion dindamica de habilidades cognitivas, linglisticas y manipulativas;
actitudes, valores, conceptos, modelos e ideas acerca de los fenémenos natura-
les y las formas de investigarlos.

Desde esa perspectiva, es necesario promover en alumnos y alumnas, ya
desde el Primer Ciclo, el aprecio, el interés y el conocimiento del mundo natu-
ral, asi como contribuir al desarrollo de capacidades de indagacién para que
puedan tomar decisiones basadas en informacién confiable.

Los nuevos escenarios sociales demandan de la escuela una funcién reno-
vada que permita aumentar las oportunidades de todos los chicos. Para eso,
se propone trabajar las preguntas, ideas y modos de conocer de la ciencia
escolar, incluyendo sistematicamente estas cuestiones en las clases, brindan-
do ambientes de aprendizajes ricos, estimulantes y potentes que promuevan
la curiosidad y el asombro de los alumnos y que favorezcan asfi distintas vias
de acceso al conocimiento.

En este sentido, los nuevos escenarios que mencionamos demandan una
ciencia escolar planificada sobre la construccién progresiva de los modelos
explicativos mas relevantes e inclusores, a la vez que una planificacién donde
las exploraciones que se lleven a cabo estén conectadas por medio del len-



guaje con la construccién de significados sobre lo que se observa y se reali-
za. En este marco, la introduccién de vocabulario cientifico sélo va asociada a
la comprensién de las ideas y los conceptos que representan esas palabras,
es decir, tratando de evitar un lenguaje formal, vacio de contenido. Segun este
enfoque, no se trata de que los chicos aprendan definiciones sino de que pue-
dan explicar.

Desde una perspectiva educativa para la inclusion social, entonces, no pode-
mos privar a los alumnos del derecho a conocer un area de la cultura humana
—las Ciencias Naturales—, socialmente construida, que proporciona elementos
para comprender y situarse en el mundo y contribuye, con aportes educativos
propios e insustituibles, con la alfabetizacién basica y la formacién ciudadana.

También es cierto que es necesario que la ciencia se acerque mas a los ciu-
dadanos: a los papés, a los maestros y a los chicos y chicas, para que puedan
valorar adecuadamente el lugar que aquella podria tener en la escuela, para
desmitificar la idea de que es dificil o de que es accesible sélo para unos pocos.
Ensefar ciencias no es un lujo, es una necesidad.

La visidn sobre la ciencia ha cambiado a lo largo del tiempo. A partir de los afios
sesenta, algunos autores plantean la existencia de factores racionales, subjetivos
y sociales en la construccién del conocimiento cientifico. Segln esta perspecti-
va, la ciencia construye modelos que se ajustan mas o menos a una parte de la
realidad, a partir de hipétesis basadas en las teorias ya construidas y consensua-
das en la comunidad cientifica. Es un proceso en el que las preguntas y las hipé-
tesis, elaboradas para darles respuesta, se contrastan con los datos obtenidos de
la experimentacion, entendida como una intervencién especialmente disefiada.
En esa tarea, la comunidad cientifica analiza el ajuste del modelo a la parcela de
realidad elegida, para luego validar o no los nuevos conocimientos.

Para los cientificos, los problemas de investigacién son diversos y requieren
también de una amplia variedad de estrategias. Incluyen desde los modelos
matematicos predictivos (en el campo de la astrofisica o la ecologia) hasta las
interpretaciones sofisticadas de imédgenes (por ejemplo, aquellas que se obtie-
nen a partir del microscopio electrénico en biologia molecular) sin perder de
vista las estrechas relaciones con la tecnologia (por ejemplo, en el disefio
de nuevos materiales con propiedades especificas).

Lo que caracterizaria la actividad cientifica, por lo tanto, no es la existencia
de un método Unico, constituido por pasos rigidos, generalmente conocido
como “‘método cientifico”. En efecto, esta visién establece una simplificacién
excesiva frente a la complejidad del proceso de produccién de nuevos conoci-



mientos. Por el contrario, desde los enfoques actuales, que reconocen la com-
plejidad e historicidad de estos procesos, el corazén de la actividad cientifica
es la bdsqueda de estrategias adecuadas y creativas para resolver problemas
y responder preguntas en un intento por explicar la naturaleza. Se trata de una
bisqueda que convierte los fenémenos naturales en “hechos cientificos”, es
decir, hechos vistos desde las teorias.

En el marco de esta vision, las teorias se entienden como las entidades mas
importantes de las ciencias, por ser instrumentos culturales para explicar el
mundo. La ciencia se considera una actividad cuyo fin es otorgar sentido al mundo
e intervenir en él. Consecuentemente, el aprendizaje de las ciencias puede inter-
pretarse como otro de los aspectos del desarrollo de la ciencia, sin desconocer su
especificidad en el contexto educativo, &mbito de la “ciencia escolar”.

Con ese enfoque, buscamos instalar, en la escuela y en la sociedad, una edu-
cacion en ciencias que convoque a nuevos desafios, que propicie el transito de
una perspectiva a otra. Asi, pensamos que es importante reemplazar los siguien-
tes preconceptos.

« La idea de una ciencia solo para elites de futuros cientificos por la de una
educacion en ciencias para todos los alumnos.

o Larepresentacion de una ciencia intensiva en “hechos” por la de una ciencia
intensiva en ‘ideas” (es decir, modelos dindmicos e indagacion).

o Lavision de la ciencia sélo como producto, para ampliarla hacia una visién
de la ciencia como proceso. La actividad cientifica incluye los conceptos e
ideas de las ciencias, pero también la reflexion acerca de la naturaleza de la
ciencia, el papel de la evidencia cientifica y de la manera en que los cientifi-
cos sustentan sus afirmaciones.

» Unaimagen de las ciencias como “descubrimiento de la verdad” por una ima-
gen de las ciencias como construccién social, como perspectiva para mirar el
mundo y también como espacio de “creacion” o “invencion’”.

o Ademas, la presentacién de la bisqueda cientifica como un hecho aséptico
por una vision de la ciencia como empresa humana, con su historia, sus comu-
nidades, sus consensos y sus contradicciones.

El estudio de las Ciencias Naturales forma parte del curriculo desde los primeros
niveles de la escolaridad, dando cuenta de una responsabilidad social en el plano
educativo. Esta es una diferencia con la ciencia experta, o ciencia de los cientifi-
cos, ya que los objetivos de la ciencia escolar estén relacionados con los valores
de la educacién que la escuela se propone transmitir.



Por otra parte, un objetivo central de la educacién cientifica es ensefiar a los
chicos a pensar por medio de teorfas para dar sentido a su entorno. Para lograrlo,
ellos deberfan comprender que el mundo natural presenta cierta estructura inter-
na que puede ser modelizada. Sin embargo, es necesario matizar esta afirmacion
y decir que los hechos elegidos y los aspectos del modelo que lo explican deben
adecuarse a sus edades y a los saberes que se prioricen en cada etapa.

En efecto, el nucleo de la actividad cientifica escolar esta conformado por la
construcciéon de modelos que puedan proporcionarles una buena representa-
cién y explicacién de los fenédmenos naturales y que les permitan predecir algu-
nos comportamientos.

Sin embargo, también es necesario reconocer que esta modelizacién debe
estar al servicio de mejorar la calidad de vida de los chicos y la de los demas
(Addriz Bravo, 2001)." Esto es asi porque la ciencia escolar tiene una finalidad
conectada con los valores educativos.

A partir de lo dicho, surge entonces la necesidad de caracterizar los modelos
y las teorfas de la ciencia escolar.

Si bien la ciencia experta es el referente cultural dltimo, en el proceso de
construccion de los saberes escolares el margen de libertad es mas amplio y
requiere de un proceso de “transformacién” del contenido cientifico. En efecto,
los conocimientos que se ensenan no son los mismos que en la ciencia exper-
ta, por lo que la “ciencia escolar” es el resultado de los procesos de “transposi-
cién didactica” (Chevallard, 1991).

Maurice Chevallard concibe la clase como un “sistema didactico” en el que inte-
ractdan alumnos, maestros y contenidos, y cuyo propdsito es que los alumnos
aprendan. De este modo, se asume que el contenido variara en funcién de los otros
elementos del sistema, lo que permite una serie de mediaciones sucesivas realiza-
das en distintos ambitos, por ejemplo, en la elaboracién de curriculos educativos.

La idea de “transposicién didactica” es muy importante porque ofrece la opor-
tunidad de disefar una ciencia adecuada a los intereses y experiencias infanti-
les y a los problemas sociales relevantes, y dejar de lado aquellas posturas que
consideran que la estructura consolidada de la ciencia, o el edificio cientifico,
debe ser la Unica organizadora de los aprendizajes de los nifos.

' Los datos completos de todos los textos mencionados se encuentran en la “Bibliografia”
al final de este Cuaderno.



La ciencia escolar se construye, entonces, a partir de los conocimientos
de los alumnos y las alumnas, de sus modelos iniciales o de sentido comun,
porque éstos proporcionan el anclaje necesario para los modelos cientificos
escolares. Esos modelos, que iréan evolucionando durante el trabajo sistema-
tico en los distintos ciclos, permiten conocer lo nuevo a partir de algo ya
conocido, e integrar asi dos realidades: la forma de ver cotidiana y la pers-
pectiva cientifica. En este sentido, los modelos tedricos escolares son trans-
posiciones de aquellos modelos cientificos que se consideran relevantes desde
el punto de vista educativo.

Los seres vivos, la célula, las fuerzas, los materiales y los cambios quimicos
son ejemplos de modelos inclusores, potentes y adecuados para explicar el
mundo en la escuela primaria, porque pensar por su intermedio permite estable-
cer relaciones entre lo “real” y lo “construido”.

Asi, los fenémenos naturales se reconstruyen en el interior de la ciencia
escolar y se explican en funcién de los nuevos modos de ver. Desde esa pers-
pectiva, el lenguaje cientifico escolar es un instrumento que da cuenta de las
relaciones entre la realidad y los modelos tedricos. Esto es posible porque hay
una relacién de similitud entre los modelos y los fenémenos, que es significati-
va y nos ayuda a pensar el mundo (Aduriz Bravo, 2001).

Otro aspecto importante es la seleccién de los hechos o fenémenos del
mundo que pueden ser conceptualizados por dichos modelos. En otras palabras,
se trata de evaluar cudles serian y qué caracteristicas tendrian los “recortes” de
la realidad que podemos convertir en hechos cientificos para estudiar en las cla-
ses de ciencias.

Para la construccién del curriculo de ciencias, deberfan ser pocos y muy
potentes; y a partir de ellos, deberian poder generarse los modelos teéricos
escolares (Izquierdo, 2000). La diversidad de los seres vivos, los materiales o
las acciones mecanicas constituyen un aspecto basico de estos modelos; pero
también las relaciones entre estructura y funcionamiento o entre las propieda-
des de los materiales y sus usos o entre las acciones mecdénicas y sus efectos
sobre los cuerpos.

Tal como dijimos antes, y sintetizando, la transposicion didactica puede enten-
derse como el proceso de seleccién de problemas relevantes e inclusores, es
decir, aquellos inspirados en hechos y fendmenos del mundo que permitan la
contextualizacién y sean potentes para trabajar con los alumnos la perspectiva
cientifica. Se trata de una tarea profesional, especifica, que reconoce la diferen-
ciacién epistemoldgica del conocimiento escolar.



Este proceso se realiza recurriendo a sucesivas mediaciones que tienen como
destinatarios dltimos a los alumnos. Los maestros y las maestras participan de
ese proceso, ya que su tarea al ensefar ciencias consiste en realizar parte de esa
“transformacion” de los modelos cientificos. De este modo, tienden puentes entre
aquellos modelos de sentido comun construidos por los alumnos y los modelos
de la ciencia escolar y les permiten ampliar sus marcos de referencia.

Este proceso de acercamiento, mediado por los docentes y la escuela, reco-
noce dos sentidos: de los alumnos hacia la ciencia y de la ciencia hacia los
alumnos y la comunidad educativa. La ensefanza de las ciencias puede enten-
derse entonces en su doble dimension:

e como un proceso de construccién progresiva de las ideas y modelos basi-
cos de la ciencia y las formas de trabajo de la actividad cientifica, que se pro-
pone animar a los alumnos a formular preguntas, a manifestar sus intereses y
experiencias vinculadas con los fenémenos naturales y a buscar respuestas en
las explicaciones cientificas, por medio de actividades de exploracion, reflexion
y comunicacion;

e como un proceso de enculturacion cientifica a partir de actividades de
valoracién y promocidn, que se propone que los chicos y sus familias se acer-
quen a la ciencia y que puedan interpretarla como una actividad humana, de
construccién colectiva, que forma parte de la cultura y estd asociada a ideas,
lenguajes y tecnologias especificas que tienen historicidad. Una ciencia mas
“amigable” y mas cercana a la vida.

Situaciones didacticas contextualizadas

Otro elemento para considerar en la tarea de ensefar ciencias es la eleccion
de los problemas que se propondrén y la planificacién de las tareas que se va
a realizar. En este sentido, se trata de elegir aquellas preguntas o problemas
que sean capaces de darle sentido al trabajo, asi como de planificar activida-
des que permitan a los chicos aprender a hacer exploraciones y “experimen-
tos’, para luego poder pensarlos y hablar sobre ellos.

El disefio de situaciones didacticas contextualizadas implica el desafio de
relacionar los contenidos de ciencias que se ensefiaran con los intereses de los
nifos y con los hechos significativos para ellos. De este modo, la contextualiza-
cién se vincula con el proceso de seleccién y secuenciacién de contenidos. Por
ejemplo, al planificar una secuencia de actividades, es importante imaginar su
inicio partiendo de aquellos aspectos que puedan resultar mds cercanos o
atractivos para los alumnos, en lugar de pensar exclusivamente en la l6gica con-
solidada de las disciplinas o de los libros de texto. Asi, los hechos elegidos se



plantean como problemas, preguntas o desafios porque interpelan a los chicos
sobre el funcionamiento del mundo, poniéndolos en la situacion de buscar res-
puestas y elaborar explicaciones.

Con el fin de promover el acceso de los alumnos a los modelos bésicos de la
ciencia, en este Cuaderno para el aula: Ciencias Naturales 2 elegimos aquellos
problemas que resultan mas versatiles, mas ricos, mas interesantes y que, a la vez,
se adecuan a tales modelos. Estos se inscriben en una primera etapa de contex-
tualizacién, sensibilizacién y problematizacién cientifica y son el punto de partida
para iniciar un trabajo sistematico de los nucleos de aprendizaje prioritarios.

Otro modo de contextualizar la ciencia escolar es conectar de manera real o
virtual las actividades planificadas y puestas en marcha en el aula (actividad
cientifica escolar) con el mundo circundante. Esto se logra por medio de salidas,
de visitas que llegan a la escuela, de “pequenas investigaciones” en institucio-
nes especializadas, etcétera.

En ese intercambio, pueden participar también los cientificos, como un sector
mas de la comunidad, para ampliar y enriquecer las actividades escolares. De
esta manera, el proceso de “hacer ciencia” y las personas que la hacen se cons-
tituirdn también en una préctica social y unos perfiles profesionales de referen-
cia para los chicos, los maestros y la escuela.

Modelizar para aprender ciencias: un cruce entre exploraciones,

pensamiento y lenguaje

Los modelos explicitos y consensuados que construye la ciencia para explicar la
realidad parten de las representaciones individuales de sus protagonistas, los
cientificos. De modo similar, los nifos construyen modelos que muchas veces no
son explicitados, pero que estén en la base de sus observaciones y de sus for-
mas de entender y explicar el mundo.

Por eso, cuando en la escuela iniciamos un nuevo tema, si éste se relaciona
de alguna manera con los saberes de los chicos, ellos ya tienen un conjunto de
ideas estructuradas o modelos sobre el tema en cuestion.

El aprendizaje cientifico puede entenderse como un proceso dindmico de
reinterpretacién de las formas iniciales en que se ve la realidad. Este proceso se
da cuando la ensefanza promueve situaciones de interaccion directa con esa
realidad que permiten: a) cuestionar los modelos iniciales, b) ampliarlos en fun-
cién de nuevas variables y relaciones entre sus elementos y c) reestructurarlos
teniendo como referencia los modelos cientificos escolares. Segun esta vision,
los modelos iniciales de los alumnos, muchas veces conocidos como ideas pre-
vias o alternativas, no son ideas erréneas que deban “cambiarse” de inmediato,
sino la etapa inicial del proceso de aprendizaje.



En este proceso de aprender a ver de otra manera, de estructurar la “mira-
da cientifica’, el lenguaje juega un papel irreemplazable. En el marco de la
actividad cientifica escolar, el lenguaje permite darle nombre a las relaciones
observadas y conectarlas con las entidades conceptuales que las justifican;
también permite que emerjan nuevos significados y nuevos argumentos. El len-
guaje se convierte asi en la herramienta para cambiar la forma de pensar el
mundo. Veamos un ejemplo (adaptacién de Pujol, 2003):

Registro de clase

Maestra: —En los ultimos dias Alumna 2: —Yo creo que la semilla tiene
vimos germinar muchas semillas | adentro una planta muy chiquita y,
distintas... {Cémo puede ser cuando la regamos, la semilla se

que una semilla se transforme convierte en planta.

en una planta? Alumna 3: —A mi me parece que tiene

Alumno 1: —Lo que pasa es que | algo adentro, pero cuando partimos las
la semilla se rompe y comienza semillas que habiamos puesto en agua,

a sacar de la tierra las cosas nosotros no vimos una plantita. Debe ser
que le sirven para alimentarse y | otra cosa...
convertirse en una planta. Alumno 4: —Tendriamos que volver a mirar...

En este caso, la pregunta del docente conduce a los alumnos a imaginarse
qué sucede en el interior de la semilla cuando tiene las condiciones apropiadas
para germinar. Se trata de un ejercicio intelectual que otorga significado cienti-
fico a las observaciones que se llevan a cabo en el marco del “experimento”. Por
supuesto, para encontrar respuestas a las hipdtesis planteadas, serdn necesa-
rias nuevas observaciones y nuevas acciones, pero también nuevas orientacio-
nes. Las preguntas mediadoras del docente irdn cambiando en la medida en
que vayan evolucionando los modelos explicativos que se construyen para dar-
les respuestas.

El ejemplo que presentamos muestra la ciencia escolar como una forma de
pensar el mundo que se corresponde con una forma de hablar y de intervenir
en él. Es aqui donde la ciencia escolar encuentra puntos de contacto con la
ciencia erudita, aunque ambas son construcciones sociales de orden diferente
y producidas por sujetos distintos y en distintos contextos.

En las clases de ciencias, los alumnos tienen que aprender a usar paulati-
namente los modelos cientificos escolares y las palabras que forman parte de
esos modelos. Asi, se generardn nuevos conocimientos en el proceso de pre-
guntar, observar, “experimentar’, hablar, leer y escribir. Por esta razén, las cien-



cias tienen un papel especifico también en el desarrollo de competencias
cognitivo-linglisticas. En la tarea de ensefiar y aprender ciencias, palabras y
significados se construyen y reconstruyen mutuamente.

Para ejemplificar esta idea, veamos la carta que escribe un grupo de chicos
de 3% grado a una companera que estd enferma, intentando “explicarle” las cau-
sas de la muerte del “bicho palo” que tenian en el terrario. En este informe, se
ponen en juego las variables que intervinieron en la experiencia y los datos reco-
lectados. Se eligi6 el formato de carta para comunicar los resultados y la inter-
pretacion hecha por la clase (adaptacion de Pujol, 2003):

“Querida Marta, tenemos una noticia muy triste, el insecto palo se murid.
Pensamos que tal vez le faltaba aire o por una enfermedad. A lo mejor
le dio mucho el sol y lo quemd, vamos a cambiar el terrario de lugar.

Lo enterramos en el jardin. Que te cures pronto para volver a la escuela.
Nosotros.”

La gestion de las interacciones discursivas en el aula

Compartir, confrontar, explicar, comparar, justificar y, por lo tanto, construir nue-
vos conocimientos en interaccion con otros también requiere del lenguaje e
incluye la comunicacion entre los protagonistas, tanto oral como escrita.

El lenguaje tiene, como ya mencionamos, un papel fundamental en los pro-
cesos de ensefar y aprender a partir de la gestion de las interacciones discur-
sivas y sociales en el aula. §Cémo podemos entonces favorecer este proceso
comunicativo?

Promover la verbalizacién de las ideas de los alumnos es un punto de parti-
da interesante, porque en el proceso de explicitacién de sus representaciones o
modelos iniciales se produce la confrontacién con otros puntos de vista (los de
sus companeros y maestros).

Otra de las capacidades cuyo desarrollo debemos promover, en el marco de la
alfabetizacion cientifica, es la produccién de textos escritos por parte de los chi-
cos, ya que escribir acerca de un fenémeno requiere darle sentido a ese fenéme-
no. Al hacerlo, quien escribe toma conciencia acerca de lo que sabe y lo que no
sabe, y establece nuevas relaciones con otras ideas y con sus observaciones.

En efecto, la construccién de ideas cientificas se basa en el hecho de haber
obtenido ciertos datos y de haber pensado en ellos. En este proceso se crea,
por medio del lenguaje, un mundo figurado hecho de ideas o entidades, no de
cosas, formado por modelos y conceptos cientificos que se correlacionan con
los fenémenos observados y que permiten explicarlos. En este marco, los cien-
tificos elaboran sus ideas y las dan a conocer en congresos y publicaciones, con



la finalidad de que la comunidad cientifica las conozca y evalte. En forma simi-
lar, los alumnos dan a conocer las suyas con un nivel de formulacién adecuado
a su edad y posibilidades, en el marco de la actividad cientifica escolar. Asi, los
alumnos pueden usar el lenguaje de la ciencia para contrastar diferentes inter-
pretaciones sobre los fenémenos, para explicar hechos y procesos del mundo
natural y para buscar respuestas a las preguntas del docente, de los compane-
ros y a las propias.

En el Primer Ciclo, los chicos pueden aprender a utilizar y a elaborar textos con-
tinuos sencillos, del tipo descriptivo y/o explicativo, y textos discontinuos, como
listas simples, tablas, cuadros y graficos. Para orientar la elaboracién de los textos
propuestos, es conveniente que el docente aporte buenos ejemplos de textos cien-
tificos pertenecientes a distintos géneros y que intervenga en la etapa de planifica-
cién del registro escrito —ya sea que este trabajo se haga individualmente o en
grupo— para ayudar a decidir a los alumnos qué decir en él y cémo estructurarlo.

Durante la implementacién de una secuencia didéctica, el docente puede pro-
mover, individualmente o en grupos, la elaboracién de textos escritos, alentando
a los alumnos a escribir un texto vinculado con los contenidos que han estado
trabajado hasta el momento. Es importante que los alumnos desarrollen la capa-
cidad de trabajar solos o en equipo, ya que cada modalidad tiene un papel distin-
to en la construccién del conocimiento cientifico escolar.

En el trabajo en grupo, los estudiantes tienen la oportunidad de verbalizar sus
ideas para compartirlas con sus companeros y, a la vez, de enriquecerse con las
visiones de los otros sobre el mismo fenémeno. Este trabajo es una oportunidad
muy interesante para que el docente detecte en qué medida las ideas iniciales
de los alumnos respecto de los modelos cientificos han ido cambiando, qué difi-
cultades persisten, etcétera.

El trabajo individual, por otra parte, es muy importante para que el alumno refle-
xione y elabore su propia versién de la explicacién cientifica, después de haberla
escuchado de sus companeros, del docente o de haberla leido en los textos espe-
cificos. Estos son momentos de reestructuracion e integracién conceptual nece-
sarios para el aprendizaje que permitiran que el trabajo se enriquezca.

La expresién escrita, entonces, favorece tanto la organizacién e integracién
de las nuevas ideas y conceptos, como los procesos de comunicacién y nego-
ciacién de significados, durante los cuales se discuten y validan las ideas, para
contribuir con la construccién del conocimiento cientifico escolar.

Regulacion y autorregulacion de los aprendizajes
Los chicos y las chicas construyen desde pequefos su propio estilo para apren-
der, y para aprender ciencias. Estos estilos pueden ser mds o menos dependien-



tes y pueden requerir indicaciones precisas sobre lo que hay que hacer, o mas
0 menos ayuda para identificar los errores. Las diversas formas de ensenar cien-
cias favorecen el desarrollo de distintos sistemas de aprendizaje. Por esta razén,
es muy importante planificar actividades que ayuden a los nifios a desarrollar sis-
temas cada vez més auténomos. Esto significa ayudarlos a representarse progre-
sivamente los objetivos de la tarea, a disefiar sus planes de accion, a permitirse
la equivocacion y, al mismo tiempo, a aprender a evaluar su error.

En el marco de la ciencia escolar, la idea de autorregulacién del aprendizaje
es central, ya que se considera que es el propio alumno quien construye sus
conocimientos, en interaccién con sus companeros y sus maestros, mediante el
uso de otros referentes como, por ejemplo, los textos. El desarrollo de la capa-
cidad de autorregularse depende en buena medida de cémo se oriente el tra-
bajo en el aula y, en general, del entorno de aprendizaje.

Aquellos ambientes que promueven la exploracién, que animan a anticipar las
consecuencias de una accion futura y a verificar los resultados, que brindan
refuerzos positivos, que propician la reformulacién de las ideas mediante el plan-
teo de preguntas y problemas son facilitadores del aprendizaje y de los proce-
sos de autorregulacion.

En el aula, continuamente, el maestro y los alumnos interactian regulando
estos procesos, ajustando la tarea en funcién de los objetivos propuestos. Para
que ello ocurra, es necesario introducir en la secuencia didactica actividades
disefiadas especialmente.



nap

La comprension de que existe una gran diversidad de seres

vivos que poseen caracteristicas, formas de comportamiento
y modos de vida relacionados con el ambiente en que viven,
identificando algunas de sus necesidades basicas y nuevos

criterios para agruparlos.

El reconocimiento de los principales cambios en su cuerpo
y sus posibilidades, como resultado de los procesos

de crecimiento y desarrollo, y el conocimiento de algunas
acciones basicas de prevencion primaria de enfermedades.







EJE

Seres vivos: diversidad,
unidad, interrelaciones
y cambios

Los saberes que se ponen en juego

El primer nicleo de este Eje apunta a promover el aprendizaje de criterios para
observar, comparar e identificar seres vivos de distintos ambientes, por ejemplo,
acudticos y aeroterrestres, y la reflexién acerca de las caracteristicas, comporta-
mientos, ciclos de vida, cambios y necesidades identificadas en plantas y anima-
les, y la manera en que estas Ultimas se satisfacen. El desarrollo de la capacidad
para describir los detalles observados y reconocer la complementariedad entre
patrones de organizacién y ambiente facilitaré el avance en el proceso de modeli-
zacion de los seres vivos. El segundo nicleo se propone continuar trabajando algu-
nas de estas ideas a partir del reconocimiento de los principales cambios en el
propio cuerpo Yy las posibilidades que estos cambios ofrecen, como resultado de
los procesos de crecimiento y desarrollo, para identificar en el hombre el patrén
de organizacién de los seres vivos. El conocimiento de algunas acciones bésicas
de prevencién primaria de enfermedades que promuevan una mejor calidad de
vida, como por ejemplo, la vacunacién, las visitas frecuentes al pediatra y el anali-
sis de las ventajas de una dieta variada, se trabajaran con los alumnos a través de
actividades donde se discutan las posibilidades y ventajas de estas conductas.

Propuestas para la enseianza

Claves de un enfoque para abordar la diversidad, la unidad,

las interrelaciones y los cambios en los seres vivos

Durante el 2% afio/grado de la EGB/Primaria es importante que abordemos
situaciones problematicas que permitan a los nifios profundizar sus conocimien-
tos sobre la diversidad de la vida (las caracteristicas que diferencian unos seres
vivos de otros) y la unidad de la vida (los patrones de organizacién que los orga-
nismos vivos tienen en comdn).



El conocimiento de que existe una gran diversidad de seres vivos constituida
por distintos tipos de organismos con caracteristicas que los diferencian es una
idea que los nifios van construyendo desde edades muy tempranas. En el 1¢
ano/grado, comenzamos a desarrollar esta idea, que es central en el proceso de
construccion del modelo ser vivo. Por ese motivo, es necesario retomarla en los
distintos aflos/grados, poniendo en juego diversas facetas del modelo y bus-
cando explicaciones en distintas escalas, adecuadas a las edades de los alum-
nos. Por ejemplo, las diferencias entre plantas y animales no sélo estan en su
apariencia externa y sus caracteristicas observables, sino que existen también
en sus estructuras internas, tipos celulares, modelos de nutricién y en su papel
diferenciado en los ecosistemas, entre otros aspectos.

Ensefiar los contenidos de este nlcleo abre la posibilidad de promover el
aprendizaje de criterios para observar, comparar e identificar seres vivos de dis-
tintos ambientes, por ejemplo, acuaticos y aeroterrestres, describiendo los deta-
lles observados. Se espera que los alumnos de 2% afio/grado tengan oportuni-
dades de identificar, entre otros aspectos, las mdltiples formas de movimiento
de los animales en un mismo ambiente y de reconocer que estas formas pueden
variar mucho al comparar ambientes diversos. En este sentido, observar el movi-
miento de los animales es la clave que permite a los alumnos establecer relacio-
nes entre las distintas formas de locomocién —patrones de organizacién—y las
caracteristicas del ambiente en que se mueven.

Por otro lado, en paralelo con el tratamiento de la diversidad, encontraremos
oportunidades de poner en evidencia algunas regularidades y patrones comu-
nes que permitan a nuestros alumnos avanzar en la construccién del concepto
de unidad de la vida. Para ello, resulta util planificar actividades para el recono-
cimiento de las caracteristicas comunes a todos los organismos vivos. No nos
proponemos en este ciclo una caracterizacién acabada de la vida, cuestion que
resulta compleja aun en etapas avanzadas de la escolaridad. Sin embargo, la
idea de unidad estard presente cada vez que trabajemos con generalizaciones
como: hay arboles que pierden sus hojas y otros que no, pero todos son plan-
tas; hay animales que vuelan, otros que nadan, corren o caminan, pero todos
son animales, etcétera.

Para proseguir con esta tarea, iniciada en forma sistematica en 19, es nece-
sario fortalecer en los nifios la capacidad de formularse preguntas y buscar res-
puestas por medio de actividades de anticipacién, observacion y elaboracién de
conjeturas, asi como de exploraciones guiadas sobre los seres vivos. En este
sentido, es importante superar el enfoque centrado Unicamente en la descripcién
de sus estructuras. La idea es partir de ellas para elaborar explicaciones sobre
la compleja trama de relaciones que establecen con el medio. Por ejemplo, acti-



vidades que favorezcan la identificacién de relaciones entre las distintas partes
de los seres vivos y sus funciones, o sucesos que involucren a los seres vivos en
interaccion con el ambiente o con otros seres vivos.

Hay muchos tipos de relaciones que pueden estudiarse. La més simple, que
vamos a continuar trabajando con los alumnos de 2* afo/grado, es la compa-
racion, que a la vez permite realizar clasificaciones, es decir, agrupamientos por
una propiedad comun, o bien realizar ordenamientos en funcién de un atributo
que va aumentando o disminuyendo, por ejemplo, el tamano de la “cola” en rena-
cuajos de distintas edades.

Un segundo tipo de relaciones que podemos incluir en el trabajo en este
ano/ grado son aquellas vinculadas con la ubicacion en el espacio y en el tiem-
po. Por ejemplo, la distribucién de ciertas matas de pasto en los lugares mas
altos 0 mds himedos de un terreno; la presencia de ciertos animales asociada
con vegetales o lugares especificos; la presencia de caracoles después de la llu-
via o de bichos bolita solo en terrenos himedos; la aparicién de mariposas y
otros insectos que se relacionan con las flores, sélo en primavera y verano; los
cambios sucesivos que ocurren en una semilla durante un periodo corto de tiem-
po, en una planta anual o en una perenne a lo largo del afo, etcétera.

Otro tipo de relaciones que podemos trabajar son aquellas que vinculan las
estructuras de los seres vivos, sus partes y funciones con otros organismos y con
distintos procesos. Por eso es importante poner énfasis en las relaciones que
existen entre algunas estructuras y las funciones que permiten llevar a cabo en
un ambiente determinado o, dicho de otro modo, los problemas que permiten
resolver. Por ejemplo, la estructura de ciertas semillas permite la dispersién por el
viento (semillas “voladoras”) o por ciertos animales (“abrojos”) y favorece la colo-
nizacién de nuevos ambientes, o las estructuras respiratorias de los bichos bolita
estan asociadas con ciertos comportamientos observados. Desde un punto de
vista bioldgico, conocer las relaciones entre los seres vivos y su ambiente signifi-
ca reconocer el valor adaptativo de ciertas caracteristicas que hacen posible la
vida en un determinado medio y sienta las bases para la comprensién del proce-
so evolutivo en otras etapas més avanzadas de la escolaridad.

El estudio de las funciones vitales se aborda en este grado/afio, a partir de los
requerimientos que poseen los seres vivos de alimentarse, respirar, reproducirse
o hallar refugio, desde la perspectiva de unidad de la vida. En este sentido, si bien
la funcién de fotosintesis no es un tema adecuado para trabajar en este ciclo por
su nivel de complejidad, los alumnos pueden explorar mediante experiencias sen-
cillas las condiciones para la germinacién de las semillas y el crecimiento de las
plantas o las necesidades de alimento y refugio de los animales. La construccién
de terrarios les brindara la oportunidad de utilizar el conocimiento que han cons-



truido a partir de sus observaciones en el ambiente visitado, o en el jardin de la
escuela, y de los resultados de las exploraciones, para resolver el problema de
disefar distintos tipos de hébitat que permitan la supervivencia de los seres vivos
recolectados. Para ello tendrdn que pensar en las necesidades de las plantas y
los animales pequefios (invertebrados) que habitaran sus terrarios y en la mutua
dependencia que existe entre ellos.

Las multiples ocasiones en que se pone en juego la reconstruccién del mode-
lo de ser vivo por parte de los nifios, revisitado desde varios puntos de vista, faci-
litan la incorporacién de un vocabulario especifico incipiente.

El estudio sistematico de los cambios que se producen en los organismos
vivos a través del tiempo —incluso los que atafien al propio cuerpo— es de gran
importancia, ya que permitiré a los alumnos construir una primera aproximacion
a la nocién de ciclo de vida y a las caracteristicas de las distintas etapas biol6-
gicas. Este tema puede trabajarse a partir de la recuperacioén de sus historias de
vida utilizando fotos, relatos propios y familiares u otros documentos, y de la rea-
lizaciéon de mediciones de talla y peso comparadas en el tiempo o con otros
companeros. Como la nocién de ciclo es compleja, requiere de multiples oportu-
nidades de abordaje, exploracién y reflexiéon para su construccién. Por otra parte,
mediante el estudio de este tema, los alumnos realizaran un acercamiento a otra
de las caracteristicas fundamentales de los seres vivos: la reproduccion.

Otro aspecto que debemos abordar es el conocimiento de algunas acciones
basicas de prevencion primaria de enfermedades. Desde el punto de vista del
logro de actitudes, la educacion para la salud, entendida como el desarrollo de
comportamientos para prevenir enfermedades y generar espacios saludables, es
un campo fértil de trabajo.

Sin embargo, no podemos perder de vista que esta tematica, por su com-
plejidad, requiere enfoques diferentes y complementarios desde otros campos
de conocimiento. Por ejemplo, podria suceder que no todas las familias estén de
acuerdo con las mismas précticas médicas o tradiciones alimentarias y al traba-
jar sobre esas diferencias se abordarédn tematicas y perspectivas relacionadas
con la educacion en valores.

Para que los nifios de esta edad puedan identificar y comparar las caracteristicas
de distintos animales acuéticos y aeroterrestres, es conveniente estudiar las adap-
taciones més visibles y evidentes de los organismos. Por ejemplo, las formas y
estructuras corporales de los “animales grandes’, es decir, los vertebrados (peces,
anfibios, reptiles, aves y mamiferos) y sus formas de locomocién.
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Una cuestion importante que debemos considerar es que una comparacion
siempre debe hacerse entre fenomenos u objetos similares y a partir de rasgos
esenciales, descartando los aspectos irrelevantes.

Cuando los alumnos ponen en juego la habilidad cognitiva de comparar, lo pri-
mero que tendran que hacer es una descripcion (implicita o explicita) de los ele-
mentos involucrados (objetos, seres vivos, estructuras, fendmenos, procesos).
A partir de estas primeras observaciones y descripciones, deberan elegir los
rasgos o criterios esenciales que seran la base de la comparacion y contrastar
una por una las propiedades de cada elemento para justificarlas en funcion de
un modelo de referencia. En ese sentido, el hecho de que un rasgo sea esen-
cial o significativo depende del modelo cientifico escolar elegido para hacer la
comparacion. No es lo mismo definir los rasgos esenciales para comparar las
extremidades o la forma del cuerpo de un animal acuatico y uno terrestre, ana-
lizandolo desde la perspectiva del tipo de locomocion, que desde su inclusion
en la categoria de los vertebrados.

Antes de abordar la propuesta de aula, haremos una breve digresién sobre la
clasificacion de seres vivos' acuaticos y aeroterrestres, que resulta fundamen-
tal para definir el modo de trabajo con los chicos.

Trabajar esta clasificacion de tipo ecolégica, ya que agrupa a los seres vivos
segun el ambiente que habitan, en lugar de utilizar una clasificacién morfologica,
que se basa en las estructuras del cuerpo, puede resultar en principio un poco
ambiguo. Si bien los organismos que presentan ciertas adaptaciones como aletas
y patas planas son nadadores, y por lo tanto acuaticos, o mejor dicho, habitantes
de ambientes acuaticos, no todos los organismos —en este caso particular, anima-
les— que viven en esos ambientes tienen aletas o nadan, y su clasificacién a partir
de caracteristicas prototipicas y muy visibles se hace a veces dificil. Por eso, es
conveniente que identifiquemos previamente cudles son los criterios que vamos a
elegir para discutir con los alumnos y llegar a definir esas categorias. Debemos
tener presente que no podemos trabajar con los nifios adaptaciones morfolégicas
no evidentes o de tipo fisiolégico, ya que les resultarian incomprensibles.

' Para ahondar en el tema de las clasificaciones de los seres vivos, se puede consultar en
Cuaderno para el aula: Ciencias Naturales 1, el apartado “Clasificar las partes del cuerpo
de los animales vertebrados: pistas sobre sus formas de vida"



En general, suele no haber dudas para clasificar seres vivos que viven perma-
nentemente dentro del agua —como peces o ballenas (aunque esta Ultima salga
a respirar aire fuera del agua)— dentro de la categoria acuéticos (o reiteramos:
que habitan en un ambiente acuético). Dentro de este grupo, los chicos pueden
llegar a ubicar casi sin discusion a los cocodrilos y yacarés, a las ranas, a los pul-
pos, a la mayoria de los caracoles, las estrellas de mar y los cangrejos, porque
siempre los ven asociados a cuerpos de agua. Sin embargo, al referirnos a ani-
males como los pinguinos, los patos y otras aves que se zambullen para pescar,
o al pensar en focas, lobos y elefantes marinos que pasan mucho tiempo nadan-
do, y también largas temporadas en tierra, y respiran fuera del agua, el tema de
clasificarlos como acudticos o aeroterrestres es un poco mas complejo. En este
sentido, no bien los chicos identifican las visibles adaptaciones que dan cuenta
de la pertenencia al ambiente acuético, el problema se soluciona. Este también
es el caso del carpincho, que pasa mucho tiempo en la costa, pero que se alimen-
ta en el agua y alli se protege de sus predadores. El carpincho presenta mem-
branas interdigitales en sus patas como adaptacién a la natacion.

Otro ejemplo que puede complicar la clasificacién en las categorias acuatico
o aeroterrestre es el de las aves zancudas, como flamencos, garzas y cigienas,
porque no presentan las estructuras prototipicas para la natacion. Estas aves,
que se mantienen paradas dentro de los cuerpos de agua, se alimentan de orga-
nismos estrictamente acuaticos. En este caso, el largo de sus patas, las carac-
teristicas de sus picos y sus habitos implican ventajas adaptativas para la vida
en el ambiente acuético. Es importante, entonces, que los chicos puedan cons-
truir, como criterio para clasificar los organismos que viven en un determinado
ambiente, la identificacion de las caracteristicas que representan ventajas adap-
tativas para vivir en él.

Podemos comenzar a trabajar con este tema proponiendo a los alumnos una
consigna sencilla para conocer sus ideas iniciales, por ejemplo: dibujen en una
hoja animales que no nadan y, en otra, animales que nadan. En una actividad
de este tipo, se veran los problemas de clasificacién que menciondbamos antes.
En efecto, entre los animales nadadores, los chicos incluirdn peces, ballenas y
delfines; pero, en algunos casos pueden incluir como animales que nadan a los
castores o a los pingliinos —porque los vieron en la televisién— o a los perros
—pues los han visto nadar ocasionalmente—y, quiza, segun la regién que habiten
y el contacto o interés que hayan tenido por la naturaleza, pueden mencionar cier-
tas viboras. En estos casos, es conveniente que no desechemos esos ejemplos
que salen del estereotipo, no sélo porque efectivamente esos animales nadan,
sino porque mas adelante nos permitirdn revisar la nocién de acuatico y aerote-
rrestre, enriqueciendo la construccién del concepto de diversidad.
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A continuacién, en el siguiente registro de clase, vemos cémo la docente
aprovecha los dibujos para plantear nuevas preguntas a la clase, que generan
una reflexion significativa entre los chicos.

Registro de clase

Maestra: =Y vos, Ana, {qué animales | Alumno: =Si, porque yo voy al club

dibujaste entre los que nadan? para aprender a nadar. El profesor
Ana: =Un pez, una rana y un perro. me ensefa a moverme en el agua
Maestra: =¢Un perro? y usamos las patas de rana para

Ana: =M/ perro nada. Cuando vamos | correr carreras con los otros chicos...
al rio y lo llevamos, se mete en el agua | Alumno: —No. Porque nosotros no
y avanza con la cabecita afuera... somos animales... y la sefo dijo
Maestra: —Aja. El dibujo de Ana es animales que nadan...

interesante, porque me lleva a pensar | Maestra: -Creo que aqui tenemos
otra pregunta: las personas, entonces, | una nueva cuestion para analizar...
éno tendriamos que aparecer también | ¢En qué aspectos los humanos nos
entre los seres vivos que nadan? parecemos a otros animales?

A partir de estos intercambios de ideas entre los chicos y la maestra, se iran
descartando algunos ejemplos y complejizando o ampliando los criterios para
incluir ejemplares en las distintas categorias. En este ejemplo, también aparece
la oportunidad para discutir las categorias “ser vivo” y “animal’. Debido a las mul-
tiples variantes analizadas sobre la categoria “acuatico’, una tarea muy importan-
te es la organizacion de los intercambios de opiniones y la expresién de todas
las ideas de los alumnos, dado que esta actividad contribuye a la construccién
de las nociones cientificas escolares.

En esta secuencia, el propdsito de tales intercambios y contrastaciones es
que los nifos finalmente puedan construir la idea de que los seres vivos de los
ambientes acuaticos (a los que llamamos “acuéticos”, de manera simplificada)
son aquellos que viven permanentemente dentro del agua o aquellos cuya
supervivencia depende de los recursos que ofrece el ambiente acuético para ali-
mentarse o reproducirse en él.

Si bien todos los seres vivos requieren agua para vivir, los acuaticos no pueden
vivir alejados de ese ambiente (pantano, laguna, lago, rio, océano). Los animales
de los ambientes aeroterrestres necesitan agua, pero presentan ciertas estruc-
turas y mecanismos que les permiten conservarla por un tiempo en su cuerpo y
de esta manera resolver sus necesidades vitales (alimentarse, reproducirse) en
el ambiente aeroterrestre.
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Si elegimos comenzar la tarea sobre este tema con una consigna de dibujo
como la que planteamos més arriba, se pueden utilizar los dibujos realizados por
los nifios para seguir. Por ejemplo, a partir de ellos, se pueden formular pregun-
tas para que hablen sobre los animales elegidos y expliciten los criterios por los
cuales los colocaron en una u otra categoria:

¢Cémo o dénde conocieron estos animales?
¢Cdmo saben que nadan o que no nadan?
¢Coémo hacen para nadar?

éDénde viven los animales nadadores?

Si no nadan, écémo se desplazan?

éDénde viven los que no nadan?

Durante la conversacién, es conveniente que vayamos registrando sobre el
dibujo correspondiente las palabras mas significativas de sus respuestas, como
el movimiento del cuerpo o de las aletas, colas y patas, las formas de los érganos
que mencionen, las comparaciones con objetos cotidianos o con otros animales,
etc. Segln lo anotado en los dibujos, podemos plantear a los nifios un problema
que pone el énfasis en las relaciones entre estructura, forma de locomocién y
ambiente, como el siguiente:

Si en un paseo por las montanas o por el desierto encontraramos un fésil
de un animal del pasado, o en un paseo por la playa hallaramos un
animal actual muerto totalmente desconocido. ¢Qué caracteristicas del
cuerpo deberiamos tener en cuenta para saber cémo se desplazaba
cuando estaba vivo?

El objetivo de esta secuencia es que los nifios puedan pensar en aletas o
patas planas y, quizas, en la forma del cuerpo con los extremos aguzados (hidro-
dinédmica) y en la presencia de escamas, que son algunas de las caracteristicas
més sobresalientes de los animales vertebrados de ambientes acuaticos, que
permiten distinguirlos de los aeroterrestres.

Para que los chicos sigan poniendo en juego sus ideas, pero ampliando sus
marcos de referencia, podemos ofrecer al grupo imégenes mezcladas de anima-
les acuaticos y aeroterrestres del pasado o del presente, que ellos no hayan
mencionado en sus anticipaciones. Es importante que seleccionemos aquellos
que presentan aletas, patas planas, cuerpo aguzado y escamas. También, en esta
etapa, la idea es que se los mostremos todavia fuera de su ambiente, para que
los chicos puedan detenerse en el reconocimiento de las estructuras propias de
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organismos acuaticos o aeroterrestres. Por ejemplo, podemos utilizar esquemas
de: una tortuga terrestre y una acuética marina, un carpincho en el que se vean
bien las patas, un yaguareté, un manati, una morsa, un cisne, etcétera. En el caso
de los animales prehistéricos, podemos presentar mezclados los clasicos dino-
saurios de cuello largo, como el brontosaurio, los de patas delanteras pequenas
como el tiranosaurio o velocirraptor, un tigre dientes de sable, un megaterio o un
gliptodonte, con otros acuaticos como los plesiosaurios, ictiosauros o algin
mamifero marino antecesor de las ballenas.

Morsa

Ictiosaurio

Tiranosaurus Rex Yaguareté

Una salida para observar seres vivos acuaticos y aeroterrestres

y ampliar nuestra informacion

A partir de las ideas que hayan surgido del andlisis de imagenes del apartado
anterior, los nifios necesitaran obtener informacién para contrastarlas. Una forma
muy interesante de que accedan a esa informacién es ofrecerles la oportunidad
de que observen ejemplares en su ambiente o vean ejemplares descriptos por
cientificos en ambientes simulados, como en los museos, o por medio de foto-
graffas o videos que los muestren en su medio. Segun las posibilidades de cada
escuela, se pueden organizar salidas para observar la fauna de la zona, para visi-
tar un zooldgico, un museo de ciencias naturales o una granja.



En este caso, vamos a proponer una visita al museo, ya que se trata de una sali-
da enmarcada en la secuencia didactica que venimos desarrollando. Pero vale la
pena resaltar que podemos planificar salidas alternativas para incluir en esta misma
secuencia 0 en otras, que nos permitan trabajar distintos aspectos del modelo ser
vivo. Por ejemplo, podriamos planificar una visita a un ambiente natural para ampliar
el tema de los seres vivos acuaticos y terrestres mediante las siguientes actividades.

* Observar las raices, los tallos y las hojas de plantas acuaticas y terrestres.

* Focalizar la atencion en las caracteristicas de gusanos, insectos y otros
invertebrados acuaticos y terrestres.

+ Sefialar y analizar los nidos que construyen algunos animales y los lugares
donde se refugian.

+ Detenerse en las caracteristicas que diferencian a los adultos de los juveni-
les y otros estadios de desarrollo de plantas y animales acuéticos y terrestres,
para identificar sus cambios.

Durante la salida, los chicos también podran observar, de acuerdo con los obje-
tivos que nos hayamos propuesto en cada caso, las caracteristicas del paisaje: su
relieve, los lugares de sombra y de sol, el cielo. Por esta razén, una salida de la
escuela puede ser, dependiendo de cémo la disefiemos, una actividad disparado-
ra de las ideas previas o representaciones de los nifios, una actividad de bdsque-
da de informacién para confrontar sus anticipaciones (como la que proponemos
en esta secuencia) o una actividad integradora. A modo de ejemplo, sugerimos
consultar una secuencia de trabajo disefiada para realizar una salida a ambientes
naturales, cuyo propdsito es recoger informacién sobre variados aspectos de un
ambiente aeroterrestre y de los seres vivos que habitan en él, en Cuaderno de
propuestas para la ensefianza para 3* grado de la EGB Primaria (Ministerio de
Educacién Ciencia y Tecnologia, 2005).

Ahora bien, antes de desarrollar la salida que proponemos para esta secuencia
didéctica, puede resultar Util realizar una nueva digresion respecto de las salidas
en general, ya que son de fundamental importancia para que los nifios lleven a
cabo interacciones directas con el ambiente natural y social. Por otro lado, si estan
planificadas, resultan un potente recurso para la motivacién y una oportunidad de
aprendizajes significativos debido a que permiten diversificar las fuentes de infor-
macion. En efecto, la informacién proviene en estos casos de los mismos objetos
de estudio o de los aportes de distintos especialistas y no sélo de nuestras expli-
caciones o de los libros de texto. Una salida resulta mas provechosa cuando no se
yuxtapone a las clases en el aula, sino que forma parte de una secuencia didacti-
ca y tiene una continuidad de sentido con otras actividades planificadas.



En muchas ocasiones, al visitar un museo, un zoolégico o al realizar una salida
de campo, intentamos que los chicos adquieran la mayor cantidad de informacién
que ofrece el lugar, pero a veces no tomamos en cuenta que el exceso de infor-
macién puede distraer del propdsito principal de la visita. Una salida didéctica
comienza antes de llegar al lugar elegido y termina mucho después de haberla
finalizado. A la hora de disefar las actividades, es importante prestar atencién a los
distintos momentos, ya que apuntan a objetivos y teméticas diferentes, pero tam-
bién porque cada etapa se convierte en prerrequisto de la siguiente.

* Antes de la salida. En el momento de planificar la visita, es importante
pensar en como aprovechar lo mas intensamente posible las caracteristicas
del lugar elegido. Por esta razdn, sugerimos recorrerlo previamente, para
anticiparnos a los puntos de atencién que emerjan en el recorrido o sobre
los cuales nos interese trabajar con los alumnos. En la etapa previa a la
salida, es necesario conversar con los chicos sobre la visita a realizar, lo que
suponen que van a encontrar alli u otras cuestiones semejantes. A partir de
sus respuestas, podremos ampliar la informacién de que disponen y
comentarles otras caracteristicas del lugar, las razones por las cuales lo
elegimos y los objetivos de aprendizaje que nos proponemos, haciendo una
elaboracion y registro conjunto del plan de accién.

» Durante la salida. Es fundamental que los nifios tengan una actitud activa
y no sean sélo receptores de una informacién transmitida por nosotros,
por el guia o el especialista. Si la visita es guiada o existen encargados
de dar explicaciones a los alumnos, es muy importante que les aclaremos
cudles son nuestros objetivos. Podemos proponer a los chicos realizar
observaciones a simple vista o con instrumentos como lupas y binoculares,
registros de datos y otras informaciones. En el caso de un zoolégico o una
granja, pueden tomar fotografias o llevar un grabador para registrar los
sonidos del lugar. Si se trata de museos, lo ideal es que puedan realizar
actividades de observacion, de bldsqueda con consignas o realizar una
entrevista al guia cientifico. En este caso, quiza sea Util grabar las explica-
ciones para volver a escuchar algunas partes en el aula.

* Después de la salida. En la clase o en clases siguientes, evaluaremos con
los chicos la informacién obtenida en relacién con las anticipaciones y los
propdsitos iniciales. Propondremos hacer criticas y comentarios no sélo
acerca de si nos gusté o no la visita sino también si resulté dtil a nuestros
propdsitos y por qué. Seguramente, a partir de este trabajo podran surgir
nuevas preguntas y anticipaciones que pueden resultar Utiles para realizar
actividades de ampliacién del tema.
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En esta secuencia didactica proponemos una actividad para desarrollar en un
museo o en un zooldgico, aunque puede disenarse incluso para el interior del
aula, utilizando laminas o fotos de animales y tarjetas descriptivas. Consiste en
ofrecer a los nifios una hoja con el nombre de algunos ejemplares que hallarén
en el recorrido previamente planificado. Por ejemplo, pueden ser cuatro nombres
por cada alumno, que gebera encontrarlos con la ayuda de los carteles y dibujar
su silueta, anotando si son acudticos o aeroterrestres, segun lo que ven y lo que
dice la informacién proporcionada por el museo o zooldgico.

Es importante que en estas listas de nombres figuren, ademas de animales
que nadan, algunos acuaticos cuya ubicacién en esta categoria no sea tan direc-
ta, como las aves zancudas o los pingtinos. Cuando regresemos a la escuela
para organizar la informacién recogida y los nifios puedan volver a armar los dos
grupos de acuaticos y aeroterrestres, es muy posible que estén en condiciones
de sacar conclusiones del siguiente tipo.

Si un animal tiene aletas o patas en forma de aletas y el cuerpo aguzado
en los extremos, es seguramente acuatico. Por lo tanto, habita dentro
del agua o muy cerca de ella. Sin embargo, no todos los animales de
ambientes acuaticos nadan, ya que también hay otras formas de
locomocidén acuatica que no se realizan empujando el agua por medio
del movimiento de extremidades planas.

En este punto, para seguir ayudando a construir la idea de diversidad puede
ser muy interesante ofrecer a los alumnos nueva informacién (un video serfa pti-
mo) sobre la asombrosa diversidad de formas de vida que existe en los océanos,
especialmente para ver las distintas formas de desplazamiento que tienen pul-
pos, medusas, babosas, caracoles, estrellas de mar y anguilas, animales que no
poseen ningun tipo de aleta o remo (ver imagenes en pag. 35). Los mecanismos
que poseen estos animales para sostenerse, mantener su forma o desplazarse
son muy variados y estan intimamente ligados a cuestiones de captura de ali-
mentos, proteccidn, crecimiento y otras. Muchas respuestas de los animales a
los estimulos del ambiente van asociadas al movimiento.

El siguiente objetivo de la secuencia serd plantear situaciones didacticas
que permitan trabajar los mecanismos y el funcionamiento del aparato locomo-
tor, poniendo el énfasis en la busqueda de explicaciones sobre las ventajas que
ofrece una determinada forma del cuerpo o una determinada localizacién de
extremidades o de érganos. Para profundizar el tema de las ventajas que repre-
sentan las aletas para el desplazamiento en el agua, podemos traer al aula el
tema de las embarcaciones a remo, que son un buen ejemplo para hacer com-
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paraciones. A partir de imagenes de botes, canoas o kayaks modernos y anti-
guos, primitivos y sofisticados, podemos proponer a la clase preguntas como
las siguientes: épara qué sirven los remos en las embarcaciones? ¢En qué
se parecen los remos de los botes a las patas de la tortuga marina o a las
aletas de un pez? Para estimular estas comparaciones y reflexiones, sugeri-
mos presentar ilustraciones como las del ejemplo que sigue, y una consigna
para que formulen sus anticipaciones.

Marquen con un + la embarcacién que llegara mas rdpido a la costa y con
un = la que tardard mas en llegar. Expliquen por escrito por qué eligieron
esas opciones.

Para contrastar estas primeras anticipaciones, se puede proponer a la clase
agruparse en equipos para llevar a cabo un experimento del tipo del presenta-
do a continuacion.

¢Como funcionan distintos tipos de remos?

Materiales

* Una fuente profunda o una pileta o una palangana con agua.

* Un corcho partido al medio y una tuerca, envueltos con varias capas de
papel aluminio (esto seré el “bote” o la “balsa”: debe flotar pero tener cierto
peso para que no sea demasiado movil).

* Un palito delgado como un escarbadientes, y una cucharita plana de
helado o el extremo plano de una cucharita comdn como remo.
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Procedimiento

* Una vez que la superficie del agua esté bien quieta, colocar el “bote” en
un rincén de la fuente. Esperar a que vuelva a aquietarse la superficie y, con
el escarbadientes, empujar suavemente el agua al costado del “bote’, sin
tocarlo ni tocar el fondo del recipiente.

+ Contar cuéntas veces hace falta pasar el escarbadientes por la superficie
del agua para que el “bote” salga del rincén y anotarlo.

* Volver a realizar el procedimiento, utilizando ahora la cucharita ancha y plana.
+ Controlar que, cada vez que empiece el experimento, la superficie del
agua esté quieta.

* Presentar los datos en un cuadro como el siguiente:

Cantidad de veces que se Cantidad de veces que se
Nombre del observador paso el escarbadientes paso la cucharita

Si se controla que, cada vez que los chicos realicen la experiencia, el agua esté quieta, los
resultados seran muy claros. Con el escarbadientes se necesitan mas de diez pasadas

para que el botecito de corcho salga del rincén, mientras que, con la cucharita, a la segunda
o tercera pasada el bote se desplazara.
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La discusion de los resultados que haga cada grupo servird para contrastar las
anticipaciones con los datos obtenidos y volver sobre el tema de las aletas y
las patas planas, asi como para analizar la ventaja adaptativa que representan
para los animales acuéticos que las poseen. Seguramente se podré concluir en
conjunto que las superficies planas desplazan més agua que las curvas y que
eso favorece el desplazamiento en el agua.

Es importante que los nifios elaboren un breve informe, en el que dibujen el
dispositivo de la experiencia y coloquen el nombre a cada elemento utilizado, e
incorporen el cuadro con los datos obtenidos y las conclusiones a las que llega-
ron por medio de la escritura de frases sencillas con ayuda del maestro. En este
proceso de escritura tendran una nueva oportunidad de reconstruir sus aprendi-
zajes mediante el lenguaje.

Es posible relacionar el tema estudiado con contenidos de tecnologia y explicar
a los chicos que el hombre descubrié la relacién entre la forma de las aletas y su
funcién. Por esta razén, le dio forma plana a los remos e inventd las patas de rana,
que utilizan los buzos, para hacer mas eficiente el desplazamiento en el agua.

Para terminar y evaluar los aprendizajes, una propuesta interesante es cons-
truir con los chicos, en forma de cuadro, un inventario de animales acuaticos,
ordenados quizé por tipo de ambiente acuético (mar, rio, lago, laguna, pantano),
segun distintos criterios. Por ejemplo, podriamos analizar si cada uno de los
ejemplares posee:

« aletas o patas planas (membranas interdigitales);

* cuerpo aguzado o en forma de “huso” (alargado, afinado en los extremos
y comprimido lateralmente);

* otras caracteristicas asociadas a la locomocién en el medio acuético
observadas en los animales del video, los del museo o los del zooldgico
(propulsién a chorro, estructuras para la flotacién, para arrastrarse en el
fondo u otras);

 otras caracteristicas ventajosas para obtener el alimento o vivir en el
medio acudtico; por ejemplo, patas muy largas que impiden mojarse el
cuerpo, plumas impermeables y/o picos filtradores con los que pescan,
patas de insectos para “apoyarse” en el agua, etcétera.
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Enseiar los cambios en las plantas durante su desarrollo:

la germinacion y el ciclo de vida

éEs 0 no es una semilla?

Para comprender los cambios que se producen en las plantas durante su desa-
rrollo y las particularidades de sus ciclos de vida, los nifios deben construir
algunas ideas bésicas, por ejemplo: los seres vivos crecen y se reproducen;
en el interior de las semillas se encuentra el embridn de la futura planta; las
semillas se encuentran en el interior de distintos frutos, que se forman a
partir de las flores de la planta madre. Con el propésito de trabajar estas ideas,
una opciodn interesante es disefiar una secuencia de actividades que incluya
el trabajo sistematico de observacion, descripcién y comparacion de distintos
ejemplares de semillas y su siembra, para ayudar a los nifios a construir pau-
latinamente la idea de funcién bioldgica.

Se trata de una secuencia de varias clases, durante un periodo de trabajo en
el aula de dos o tres semanas, que es necesario sostener, porque a partir de las
anticipaciones elaboradas por los chicos y de las actividades propuestas ellos van
a ir construyendo paso a paso las conclusiones. En este sentido, las conclusiones
mas significativas: una semilla germina en determinadas condiciones y origina
una nueva planta, debido a que su estructura tiene determinadas caracteristi-
cas que lo hacen posible pueden llegar un par de semanas después de iniciada
la secuencia. Como sabemos, es importante comenzar planteando a nuestros
alumnos preguntas simples o desafios sencillos como los siguientes: éQuién
nos puede decir cémo “nacen” las plantas?, ¢Qué piensan ustedes que hay
dentro de las semillas? ¢Cémo imaginan una semilla por dentro?

Los dibujos reflejan las ideas que tienen los alumnos sobre el interior de las semillas.
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Este inicio les daré oportunidad de reflexionar y explicitar sus conjeturas y de
contrastarlas con el resto de la clase. A continuacion, sera necesario que los nifios
registren sus ideas sobre cémo imaginan el interior de las semillas, mediante esque-
mas y dibujos. Del mismo modo, serd importante que expresen por medio de frases
escritas qué es para ellos una semilla y que registren todas estas ideas iniciales en
sus cuadernos de ciencias. Es muy probable que piensen que en el interior de la
semilla existe una pequena planta o partes de una planta. En este momento, inte-
resa que aparezcan todas las ideas existentes y no sélo las ideas correctas. Méas
adelante, podrén confrontar las observaciones que se realicen a lo largo de las cla-
ses con sus propias “hipétesis” iniciales.

Para continuar con esta secuencia, podemos realizar una salida al jardin de la
escuela y pedirles a los chicos que recojan elementos que, a su juicio, son semi-
llas o0 que se parecen mucho a una semilla. Para establecer una relacién entre las
muestras y el origen de las semillas, debemos sugerirles anotar con cuidado en los
cuadernos de ciencias el lugar en donde se hallaba la muestra (bajo un arbol, en
un arbol o en una planta; en el suelo, en medio de una pila de hojas; adherido a
las medias o zapatos, u otros). Para los chicos que viven en la ciudad, donde puede
resultar dificil realizar ese tipo de recoleccién, se puede preparar previamente una
coleccion variada de semillas y diversos tipos de cuerpos similares a ellas en tama-
fo y forma (por ejemplo, piedritas, escamas de sal gruesa, cuentas de collar,
hebras de té, etc,) y entregarlos a cada uno de los pequefios grupos.

La ventaja de esta dltima opcidn es que, al conocer de antemano que el mate-
rial incluye semillas el “experimento” de siembra sera mas previsible.

Ejemplo de pequefias muestras
de semillas y “no semillas”.
La moneda da idea de la escala.




Cuando las colecciones provengan de la salida, para estar seguros de que el
muestreo abarca tanto muestras de “semillas” como de “no semillas’, podremos
reunir las muestras recolectadas y redistribuirlas en los grupos de alumnos, o
bien sugerirles a los chicos que compartan lo que han recolectado. El propésito
principal de esta actividad es que piensen cémo reconocer las semillas en medio
de todos esos objetos y puedan realizar la seleccion. Una vez que todos los gru-
pos tienen su coleccién, hay que formular una pregunta inicial que desencade-
ne la reflexién, por ejemplo: para ustedes, écudles de todas estas muestras son
semillas?

Es importante aclarar que si la actividad se realiza afuera, en el jardin o en
el patio de la escuela, tendrd unas consignas y modos de trabajo un poco dife-
rentes de las que tendria si se realizara con colecciones previamente armadas,
ya que en un caso tendrén en la mesa de trabajo mds o menos la misma varie-
dad de elementos frente a ellos, y en el otro caso, dependerd de la recolec-
cién realizada antes. A continuacién, cada alumno debera registrar (dibujos,
palabras o frases) en su cuaderno esta primera clasificacién en una tabla sim-
ple (semilla'y “no semilla”) y justificar su eleccién. Luego de esta reflexion, que
conduce a una primera seleccion de muestras, es muy posible que no todos
estén de acuerdo en considerar que tal o cual muestra es una semilla. El
maestro sistematizard, entonces, en un afiche, las distintas clasificaciones y
argumentos y sefalaré las dudas o desacuerdos.

Para continuar con la indagacion, con el objeto de seguir problematizando la
situacion y estimular la bldsqueda de respuestas por parte de los alumnos, se
puede preguntar: écémo podriamos verificar si son semillas u otros objetos?

En esa oportunidad, es posible que se produzca un cierto consenso en la
clase, segun el cual para verificar hay que sembrar todo lo que nos parece
que es una semilla. Cuando los chicos propongan esta idea, seré el momen-
to de entablar un intercambio colectivo oral para que formulen sus anticipa-
ciones en cuanto al resultado. Para acompafar a los alumnos en ese tipo de
razonamiento, se pueden utilizar varias preguntas, por ejemplo: équé puede
pasar si sembramos todo esto? {De qué manera vamos a realizar la siem-
bra? é¢En qué condiciones de humedad y temperatura deberiamos sembrar
para asegurarnos que broten?

El debate guiado debera transcurrir hasta llegar colectivamente a la siguien-
te “hipétesis”: si brota o germina quiere decir que es una semilla.

Los alumnos deberan, entonces, esquematizar en su cuaderno de ciencias el
“disefio experimental” para la siembra y anotar el resultado anticipado explicitan-
do las razones.
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Armado y observacion de los germinadores:

écudles ejemplares germinan?

Es conveniente que propongamos a los alumnos plantar semillas y no semillas en
recipientes separados (con tierra o una cama de algodén himedo para que se vea
mejor) de modo de poder observar y controlar su germinacién y crecimiento. Es
importante que los sectores sean identificados con algun recurso: pueden ser car-
telitos o banderitas (pueden elaborarse con pie de madera de fésforo o alambre,
al que se le agregue una etiqueta), donde se indique el tipo de ejemplar, segin la
primera clasificacion realizada por los alumnos (semilla y “no semilla”), y la canti-
dad de elementos sembrados en el sector del que se trate.

Germinadores armados con sus diferentes carteles indicadores.

Serd muy Util proponer la construccién o el uso de un calendario donde los chi-
cos registren en forma sistemética sus observaciones. Es importante que guiemos
estas observaciones para que sean periddicas y que no se olviden de proporcio-
nar a la siembra los cuidados necesarios. Presentamos, a modo de ejemplo, un
cuadro o tabla de registro de datos.

Dia Novedades Altura (en cm)
Semillas “No Semillas”

1 No se observan cambios No se ven cambios

2 Se hincharon algunas de No se observan cambios

las semillas (lentejas y
porotos), se empiezan a
abrir las “cascaritas”. En el
maiz no vemos cambios...

i
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Ejemplo de registro de datos de una germinacion.

Respecto de la columna de “altura’, puede suceder que realizar las mediciones
no resulte una tarea sencilla, especialmente para nifios pequefios, ya que hay que
utilizar una regla en forma vertical y apoyarla sobre la tierra, muy cercana a la plan-
tita que se quiere medir. Por eso, los alumnos pueden realizar la medicién median-
te fideos secos largos, del tipo de los tallarines, que son resistentes y pueden
cortarse en el lugar apropiado con facilidad. Ademés de que estos se pueden medir
en forma horizontal sobre la regla, también podrian pegarse en el cuaderno y ser un
buen instrumento para comparar de modo concreto la altura de la plantita.

Otra utilidad de pegar los fideos uno al lado del otro y a la misma distancia
es que nos permitird construir con los alumnos una aproximacion cercana a un
gréfico de barras. Incluso podemos avanzar con los nifios en la interpretacion
del gréfico, analizando los segmentos diferenciales, que llamaremos “crecimien-
to", y ver que el crecimiento, si se mantienen las condiciones sin variaciones, se
produce a un ritmo constante.

Del mismo modo, una vez que hayan pegado varios trocitos de fideos, pode-
mos proponerles que tracen una recta uniendo los extremos y que anticipen la
altura que va a alcanzar la planta en dias sucesivos, anticipacién que se podra
verificar o descartar con las mediciones siguientes.
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Como resultado de las observaciones y las reflexiones que se suscitan en la
clase, se podran consensuar otras conclusiones que podemos registrar en una
tira larga de papel, colocada al lado de la sistematizacion inicial y del cuadro de
seguimiento de la siembra. Entre las conclusiones, tal vez se encuentren frases
semejantes a las que siguen:

Las semillas se diferencian de los otros elementos que sembramos porque
son capaces de cambiar.

Una semilla brota si la ponemos en la tierra y la mantenemos humeda, pero
también germina en una “cama” de algoddén himedo.

Hay tantos brotes como semillas, aunque a veces un poco menos (cuando
alguna no se desarrollé), pero nunca hay mas.

Una semilla que germina “da” un tipo de “brote” o planta; dos semillas que
se parecen dan dos “brotes” o plantas que se parecen.

La tarea de medicion e interpretacion gréfica de los datos llevada a cabo servi-
ra no sélo para corroborar o descartar las hipétesis iniciales elaboradas por los
alumnos en cuanto a la identificacién de semillas y el reconocimiento de su fun-
cién bioldgica, sino también para poner en evidencia algunas relaciones entre la
germinacion, el crecimiento de las plantulas y los factores ambientales que inter-
vienen en estos procesos, por ejemplo, humedad, temperatura, luz o sustrato.

En este momento, se puede volver a apelar a la curiosidad de los chicos y pre-
guntarles cémo estos factores pueden influir en la germinacién y el crecimiento de
las plantulas y quiza disefiar nuevas exploraciones que permitan valorar la influen-
cia de diferentes variables (humedad del suelo, tipo de suelo, iluminacién, tempe-
ratura ambiente).

éComo es una semilla por dentro?

A continuacion, podemos proponer una actividad para observar el interior de las
semillas. Esta actividad complementaria puede ayudar a responder las preguntas
planteadas en el inicio de la secuencia y a verificar las anticipaciones que los
nifios elaboraron mediante sus dibujos, pero también puede favorecer la busque-
da e identificacién de las estructuras que permiten que una semilla germine.
Reproducimos un didlogo de clase registrado previamente a la realizacion de una
actividad similar a la que estamos proponiendo (adaptado de Pujol, 2003).



Eje

Seres vivos: diversidad, 53
unidad, interrelaciones
y cambios

Registro de clase

Maestra: —En los dltimos dias Alumno 2: =Yo creo que la semilla tiene
vimos germinar muchas semillas adentro una plantita muy chiquita y cuan-
distintas... do la regamos se convierte en planta.
¢Coémo puede ser que una semi- | Alumno 3: —A mi me parece que tiene

lla se transforme en una planta? algo adentro, pero cuando se partio la
Alumno 1: —Lo que pasa es que semilla de poroto que no habia brotado,

la semilla se rompe y comienza a | nosotros no vimos una plantita, debe ser
sacar de la tierra las cosas que le | otra cosa...

sirven para alimentarse y conver- | Alumno 4: —iTendriamos que volver
tirse en una planta. a mirar adentro de las semillas!

En este caso, la pregunta del docente conduce a los alumnos a imaginarse
qué sucede en el interior de la semilla cuando tiene las condiciones apropiadas
para germinar y es un ejercicio intelectual que otorga significado cientifico a las
observaciones que se llevan a cabo en el marco de las experiencias realizadas.
Haran falta nuevas observaciones y nuevas acciones para encontrar respuestas
a las “hipotesis” planteadas, pero también nuevas orientaciones.

Las preguntas mediadoras del docente iran cambiando en la medida en que vayan
evolucionando los modelos explicativos que se construyen para responderlas.

Para realizar la actividad propuesta, necesitaremos semillas variadas, entre las
que debemos incluir ejemplares del mismo tipo que utilizamos en la siembra y
algunas de las semillas que no brotaron. Para observar el interior, lo mejor seré
utilizar semillas grandes de plantas dicotiledoneas, como las habas y los porotos,
que pueden abrirse con facilidad sin destruir el embrién (es conveniente poner-
las en remojo la noche anterior). Los chicos pueden primero observar el interior
de las semillas a simple vista y luego con lupas, para ir aumentando la precision.
De ese modo, van a descubrir y luego a dibujar los diversos érganos de una semi-
lla: el embrion o germen (con su talluelo y su radicula), los elementos de reserva
o cotiledones y la envoltura protectora, llamada tegumento.
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DICOTILEDONEA MONOCOTILEDONEA
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A medida que los chicos realizan esta observacién, les propondremos confron-
tar sus concepciones y dibujos iniciales con lo que ven. Ahora estan en condicio-
nes de diferenciar en forma definitiva los elementos de las muestras utilizadas para
responder a la pregunta inicial: ées o no es una semilla? y caracterizarlas desde
la mirada cientifica escolar. También puede ser muy interesante abrir las semillas
que no brotaron (no viables) y verificar si tenfan el embrién y si estaba completo,
para intentar explicar por qué, en esos casos, no se produjo la germinacion.
Podrén identificar las mismas estructuras o partes en semillas similares (lente-
jas, arvejas) y advertir algunas diferencias en semillas con un solo cotileddn,
como por ejemplo, la de maiz, para continuar complejizando el modelo estudia-
do, en un proceso de abstraccion creciente.

De esta manera, la comparacion no es solamente un hecho perceptual sino
que esta intimamente relacionada con el uso de un modelo tedrico de referen-
cia. En este caso, el modelo semilla condiciona y restringe la eleccion de los
criterios esenciales que nos permiten comparar diversos ejemplares entre si.

de las ciencias, Unesco, 1973

Nuevo manual de la Unesco para la ensefianza



El ciclo de vida de las plantas con flor

Para comenzar con el estudio del ciclo de vida de las plantas con flor, podemos
pensar en otra secuencia posible de actividades, que podria iniciarse a continua-
cion de la secuencia anterior, sobre la base de los conocimientos construidos
por los alumnos, o implementarse en otro momento del afio, con el propdsito de
retomar y revisitar esos saberes.

Para comenzar el trabajo, podemos plantear a los chicos preguntas del tipo:
éddnde se encuentran las semillas? o étodos los frutos tienen en su interior
semillas? o &habra plantas que no tengan frutos o semillas? Luego de un
debate inicial en el que se pongan en juego todas las ideas de los alumnos y a
partir del cual pueden quedar planteadas nuevas preguntas, es importante que
registremos esta “lluvia” de ideas en un afiche y que elijamos entre todos las
cuestiones por los cuales comenzar.

A continuacién, podemos proponer a los chicos que lleven a la clase distintos fru-
tos que tengan en sus casas, o que hayan recolectado en la salida, en un jardin o
en una plaza. Con este material podremos organizar una actividad para observar las
semillas dentro de los frutos y para que los chicos registren esas observaciones
mediante dibujos naturalistas y notas aclaratorias que aporten datos adicionales,
como tamanos relativos, texturas, nimero de semillas en cada fruto, etcétera.

Para avanzar en la exploracion, podemos proponerles una pregunta como la
siguiente: éde ddnde “vienen” los frutos y las semillas? y ofrecerles informacién
e ilustraciones sobre cémo se forman los frutos a partir de las flores, para enrique-
cer sus respuestas y ampliar sus marcos de referencia. Si en las cercanias de la
escuela hay algun ejemplar que presenta flores en distintos estados de desarrollo
(por ejemplo, una planta de limonero, naranjo o retama, o la enredadera conocida
como pasionaria), la ocasién serd éptima para que los alumnos observen, en forma
directa, la transformacién del ovario de una flor en fruto. Si esto no es posible, sera
util que dispongamos de fotografias o dibujos secuenciados, de los que aparecen
en los libros, o algun video que muestre la secuencia.

Otro interrogante que podemos formular es: écémo creen que se forman los
frutos? La observacién de flores (naturales en las plantas o en el aula, o median-
te representaciones gréficas y fotografias) permitird a los nifios reconocer la pre-
sencia de polen. Este hallazgo nos daré pie para introducir la informacién bésica
acerca de cémo el polen llega hasta el pistilo y asf el ovario se transforma en fruto.
Esta primera nocién de fecundacién no implica el conocimiento profundo de las
estructuras florales ni de las estructuras celulares involucradas, ya que estos con-
ceptos se abordaran en los préximos ciclos de la escolaridad. Durante el desarro-
llo de las propuestas de ensefanza, hay se pondré énfasis en la idea de cambio
para realizar un primer acercamiento a la nocién de ciclo de vida.
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Finalmente, podemos construir con los alumnos un gréfico sobre el ciclo de
vida de una planta con flor, para que reconstruyan el proceso estudiado o bien
para que analicen las secuencias registradas durante el crecimiento de las plan-
tas cultivadas en la escuela.

Ciclo de vida
-
)
- >
SEMILLAS PLANTIN FLOR ABIERTA FRUTO ENTERO FRUTO PARTIDO
DE NARANJA AFRUTO CON SEMILLAS

Otra alternativa para observar el ciclo de las plantas es visitar con los chicos
varias veces durante el afio un mismo ambiente al aire libre (una plaza, campo o
terreno baldio) para explorar in situ, el crecimiento de diferentes tipo de plantas
(en especial, herbéceas anuales, entre las que se encuentran algunas malezas y
plantas de jardin). Asi, se podrén observar y registrar sus distintos estadios y
marcar similitudes y diferencias en las etapas de desarrollo. Este tema también
se podria trabajar incluyendo, en la secuencia didactica, el trabajo en una huer-
ta escolar, o bien realizando visitas a huertas o viveros de produccion.

Ensenar cambios, interacciones y ciclos de vida en invertebrados:
cria y observacion de sus comportamientos
Para desarrollar el tema de los cambios en los seres vivos y sus interacciones con
el ambiente, elegimos trabajar aqui con animales invertebrados porque nos ofrecen
la posibilidad de que los chicos puedan identificar algunas de sus necesidades
vitales y las respuestas frente a distintos estimulos y reconocer algunos cam-
bios que se producen durante su desarrollo, asi como ciertas particularidades
de sus ciclos de vida. En este sentido, resulta muy enriquecedor que los nifios
crien alguna especie que implique cuidados sencillos, por ejemplo, lombrices,
bichos bolita o algln insecto, como hormigas o escarabajos, que pueden haber-
se recolectado en una salida de campo a un ambiente aeroterrestre, como la
citada en un apartado anterior.

Este tipo de actividades, cuidadosamente planificadas, en las cuales se trabaja
intensamente por breves periodos (se cuidan los ejemplares y se los observa
registrando sus cambios, caracteristicas y conductas), favorece que los chicos



incorporen la dinémica de las relaciones entre los seres vivos y el ambiente.
También les da la oportunidad de realizar experiencias concretas (ofrecer distin-
tos tipos de alimentos a los ejemplares colectados, modificar condiciones como
humedad, luz y temperatura, etc.) y de desarrollar asi la observacién sistemética,
la comparacién y el registro de datos. Asimismo, ademas de propiciar la cons-
truccion de ciertas nociones bioldgicas, promueve el desarrollo de actitudes de
respeto y cuidado hacia los seres vivos.

Terrarios: disefiar una “casa” adecuada

para plantas y animales pequefios

Hemos elegido desarrollar con méas detalle algunos momentos clave de esta
secuencia, que hacen referencia al planteo del problema inicial: el armado de los
terrarios y su utilizacién como un recurso en el aula. Se presentaran, entonces,
dos formatos posibles de actividades para llevar a cabo en clase (experiencias
con bichos bolita y relato de la cria de hormigas) que ponen el foco en el traba-
jo sobre algunas necesidades bdasicas, respuestas, comportamientos y cambios
en los seres vivos. La construccién de un terrario —es decir, “una casa’ o hébitat
artificial para plantas y animales— les brindara a los chicos la oportunidad de uti-
lizar el conocimiento que han construido hasta el momento para resolver el pro-
blema de disefar distintos tipos de habitat que permitan la supervivencia de los
seres vivos recolectados. Para ello, tendréan que pensar en las necesidades de las
plantas y los animales invertebrados que habitaréan sus terrarios y en la mutua
dependencia que existe entre ellos.

Para iniciar esta nueva secuencia de trabajo y orientar la construccién del terra-
rio, podemos retomar con los nifios las discusiones planteadas en la secuencia
anterior sobre los elementos que las semillas necesitan para germinar y las plan-
tulas para crecer y compararlos con aquello que van a necesitar las plantas que
viviran en nuestro hébitat artificial.

En este momento de la secuencia, podemos proponerles una salida al patio,
esta vez para centrar la observacién en los animales pequefios (invertebrados) y
también en los sitios donde ellos viven. La palabra animal se usa aqui en sentido
cientifico. La mayorfa de los animales que los nifios van a encontrar seréan inver-
tebrados (artrépodos: insectos, arafas, ciempiés, algin crustaceo o tal vez algu-
nos gusanos cilindricos). Conviene discutir el término “animal” antes de la salida,
retomando las caracteristicas de los animales, pues es posible que muchos chicos
consideren que los insectos y otros “bichos” no son animales.

Una vez aclarado el uso de la palabra animal y el tipo de animales con el que
vamos a trabajar, podemos pedirles que enumeren, en base a su experiencia, los
animales pequefos que esperan encontrar en esta salida y dénde creen que



58 Ciencias Naturales 2

pueden encontrarlos. Terminadas las anticipaciones, es el momento de explicar-
les que van a traer al salén algunos de ellos para observarlos con detenimiento,
identificar sus semejanzas y diferencias y llevar a cabo algunas exploraciones, y
que les van a construir una “casa” apropiada (el terrario) para que vivan mientras
dura su visita. Es importante enfatizar la necesidad de cuidar bien a los anima-
les y el hecho de que una vez finalizada la secuencia de trabajo deberén llevar-
los de regreso a su ambiente natural.

Es conveniente dividir la clase en grupos de trabajo para la observacion y
recoleccion de animales. Podemos entonces entregar a cada grupo una caja de
plastico (puede ser un frasco més grande u otro recipiente transparente) donde
construirdn la “casa” temporaria para los animales “invitados”. Es importante suge-
rir a los nifios que se fijen bien cémo son las casas de los animales para poder
construir algo parecido para su estancia en el salon.

Una opcién atractiva para desarrollar antes de la salida es narrar un breve rela-
to sobre la vida de Charles Darwin, que de nifio era un gran coleccionista de esca-
rabajos. En el texto que transcribimos se cuenta una anécdota risuefia, que puede
servir también para comentar las precauciones que se deben tener en cuenta en la
recoleccion de animales invertebrados.

Asi cuenta Darwin sus aventuras de coleccionista
Durante el tiempo que pasé en Cambridge no me
dediqué a ninguna actividad con tanta ilusién, ni nin-
guna me procurd tanto placer como la de coleccionar
escarabajos. Lo hacia por la mera pasién de coleccio-
nar, ya que no los disecaba y raramente comparaba
sus caracteres externos con las descripciones de los
libros, aunque, de todos modos, los clasificaba. Voy a
dar una prueba de mi entusiasmo: un dia, mientras arrancaba cortezas
viejas de arboles, vi dos raros escarabajos y tomé uno con cada mano;
entonces vi a un tercero de otra clase, que no me podia permitir perder,
asi que meti en la boca el que sostenia con la mano derecha. Pero iay!,
expulsé un fluido intensamente dcido que me quemé la lengua, por lo que
me vi forzado a escupirlo, perdiendo este escarabajo, y también el tercero.
E. Wolovelsky (2004), Charles Darwin, El naturalista del Beagle, Coleccion: La ciencia, una

forma de leer el mundo, Buenos Aires, Ministerio de Educacién, Ciencia y Tecnologia
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La construccion de un terrario

Materiales

* Un recipiente adecuado: puede ser una pecera de vidrio o un frasco
grande de 3 kg (de los que se utilizan para dulces, aceitunas y conservas).
* Piedritas en cantidad necesaria para cubrir el fondo del recipiente.

* Carbon en trozos pequefios en cantidad necesaria para cubrir el fondo
del recipiente.

* Un embudo pequeno.

* Un trozo de tubo de plastico.

* Trozos de ramas, cortezas y algunas plantas.

* Tierra de buena calidad.

* Agua.

* Envoltura pléstica e hilo.

Procedimiento: armado del terrario

1) Distribuir piedritas en el fondo del recipiente en forma pareja.

2) Agregar trocitos de carbdn sobre las piedritas.

3) Distribuir la tierra sobre el carbén.

4) Ubicar piedras, trozos de ramas, cortezas y algunas plantas.

5) Instalar los bichos bolitas u otros animales pequefios en ese ambiente.

6) Colocar un embudo dentro de un trozo de tubo de plastico, cuyo extremo
debe hundirse en la tierra y las piedritas.

7) Verter agua periédicamente para mantener la tierra himeda.

8) Cubrir cada terrario con una envoltura plastica y atar con un hilo o cuerda.

PIEDRAS, RAMAS,
7l CORTEZAS Y PLANTAS

BICHOS BOLITAS

TIERRA

CARBON

PIEDRITAS




Antes de empezar a trabajar con los grupos en el armado de los terrarios, sera
necesario disponer de un lugar seguro dentro del aula para ubicarlos. También es
muy importante dividir la clase en grupos, pero como es una tarea que requerira
nuestra guia y atencién, es aconsejable que no sean més de cuatro o cinco grupos.

Mientras estemos trabajando con los chicos en la bldsqueda de los materia-
les y en el armado del terrario, tendremos que explicarles, por ejemplo, que un
terrario es pequefo y se mantiene cerrado, de modo que las piedritas que colo-
quemos en el fondo servirdn para que el agua escurra y el suelo no esté dema-
siado humedo. También, explicaremos el uso del carbdn, que ayuda a mantener
el suelo fresco, y la necesidad de usar tierra de buena calidad para que las plan-
tas crezcan adecuadamente.

Para trabajar en el cuaderno, cuando ain no se han ubicado los seres vivos
en el terrario, podemos pedir a los chicos que hagan un dibujo de aquel comple-
to, con sus distintos estratos, indicando la disposicién que van a tener las plan-
tas y los animales recolectados. A continuacién, podemos entregar a cada
alumno una copia de un dibujo, tipo historieta, con la secuencia desordenada
del armado del terrario, para que la ordenen y recapitulen la tarea realizada.

El andlisis de estos dibujos brindara la oportunidad de volver a conversar en la
clase sobre las condiciones que los ejemplares seleccionados necesitan para vivir
y la importancia de considerar las relaciones que pueden establecer entre ellos.

En este terrario podrian colocar distintos tipos de seres vivos que pueden
convivir en el mismo ambiente, salvo algunas excepciones que son interesantes
de explorar y que no tardarén en descubrir?

Una alternativa a este proyecto es armar un terrario exclusivo para lombrices
o lumbricario. En este sentido, serfa interesante que se armaran dentro de la
clase distintos tipos de terrarios, disefiados de acuerdo con las necesidades de
las diferentes clases de animales pequefos.

? Para ampliar la informacién sobre cémo recolectar los ejemplares, véase Cuaderno para el aula:
Ciencias Naturales 1, “Modelizar la diversidad de los animales invertebrados: recoleccion,
comparacion y clasificacién de especies”.



Materiales

* Un recipiente adecuado: puede ser una pecera de vidrio o un frasco
grande de 3 kg (de los que se utilizan para dulces, aceitunas y conservas).
* Arena y tierra en cantidad necesaria para aplicar varias capas sobre el
fondo del recipiente.

* Hojas frescas.

* Cartulina negra.

* Agua.

Procedimiento: armado del lumbricario

1) Ubicar en el interior del recipiente de vidrio capas de tierra alternadas
con capas de arena.

2) Colocar las lombrices sobre la tierra y cubrirlas con hojas frescas.

3) Tapar toda la superficie exterior con cartulina negra y retirarla sélo
para observar el comportamiento de las lombrices.

4) Agregar agua regularmente para mantener la humedad y renovar
periddicamente las hojas ubicadas sobre la tierra.

RECIPIENTE
DE VIDRIO

e, 2> ] CAPA DE
HOJAS FRESCAS g TIERRA
LOMBRICES

CAPA DE
ARENA

CARTULINA
NEGRA



Es posible que para realizar este proyecto sea necesario consultar a cria-
dores u otros especialistas, o bien, bibliografia especifica adecuada a la edad
de los chicos.?

La consulta de estas fuentes tiene como finalidad aprender a ser respon-
sables acerca del cuidado de los animales y evitar también algln aconteci-
miento que pudiera perturbarlos y que fuera, a la vez, contraproducente en
relacion con el propdsito de promover en los chicos actitudes de respeto hacia
los seres vivos.

Estudiamos algunas respuestas de los bichos bolita

Una de las especies que suele mantenerse en los terrarios, y cuyos ejemplares
son facilmente recolectables, son los bichos bolita (pertenecen al grupos de los
artrépodos crustaceos y su nombre cientifico es Armadillidium vulgare). Si pro-
movemos que los chicos rednan algunos de estos animalitos para vivir en el
terrario, sera mas facil y enriquecedor llevar a cabo esta experiencia porque los
habran observado y manipulado previamente.

Este momento de la secuencia es adecuado para que los alumnos, con nues-
tra orientacion, disefien y pongan en marcha una serie de “experimentos” para
observar cuéles son las respuestas de algunos de los ejemplares recolectados
frente a ciertos factores ambientales. En esta actividad exploratoria, como en
todas, es importante que los ayudemos a formular anticipaciones o conjeturas
sobre los resultados para ir avanzando hacia explicaciones plausibles sobre los
fenémenos observados.

En este sentido, proponemos comenzar esta actividad retomando algunas
preguntas ya planteadas a los nifios en 1¢ afio/grado o en actividades ante-
riores (salida de recoleccién) y que quedaron abiertas para seguir investigan-
do, por ejemplo:

® En Internet, se puede consultar el dominio http://www.mascotanet.com/otras_esp/in_otras.htm.
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éDdénde encontramos estos animalitos?
¢Qué ocurre con ellos cuando los queremos
capturar o los molestamos?

éResponden de alguna forma cuando
perciben peligro?

¢Qué creen que les sucederia si los
iluminamos con una luz fuerte?

¢Creen que preferirian un lugar frio o célido?
¢Elegirian una zona humeda o seca?

Las respuestas de los alumnos a esos interrogantes se constituiran en las
suposiciones que la experiencia tiene por objeto corroborar. Es importante que
los chicos formulen sus anticipaciones teniendo en cuenta una variable por vez
y que luego las registren en sus cuadernos de ciencias. Es posible que las anti-
cipaciones queden formuladas mds o menos como las siguientes.

1) Los bichos bolita prefieren los lugares himedos. (Los nifios suelen
recordar este hecho a partir de sus observaciones en el ambiente o en el
terrario y de sus experiencias cotidianas.)

2) A los bichos bolita les da lo mismo la luz que la oscuridad. (Los alumnos
suelen no darse cuenta de que los lugares protegidos son oscuros.)

3) Los bichos bolita prefieren estar calentitos o prefieren los lugares célidos.
(Los nifios suelen suponer que por eso viven debajo de piedras y en otros
lugares protegidos y suelen atribuir “preferencias” a los animales.)

Mediante experimentos sencillos con dispositivos muy simples, como los que
se explican a continuacién, los chicos pondran a prueba cada una de sus antici-
paciones. Es importante contar con una cantidad considerable de “bichos bolita”
(de b a 8 para cada experimento), ya que eso disminuird las posibilidades de que
haya un resultado azaroso.

Para organizar la tarea de exploracién, puede ser conveniente dividir el curso
en tres grupos que, con nuestra supervision, realicen el mismo “experimento” de
manera simultanea. Empezaran colocando los ejemplares en el centro de los dis-
positivos y esperando un rato (por ejemplo, 15 minutos) a que los ejemplares se
reacomoden en cada ambiente.

El disefio de los tres experimentos que presentamos es el mismo: en una caja
de cartén se construye un dispositivo con distintos elementos que permitiran
observar los comportamientos de estos animales frente a la humedad y la luz.
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Observamos bichos bolita
Materiales:

* Una caja de zapatos con tapa
* Trozos de esponja

* Una hoja de cartulina oscura
* Una linterna

Procedimiento

Experimento 1

1) Colocar en la caja de zapatos un trozo de esponja seco en uno de los
extremos y otro trozo himedo en el otro extremo.

2) Colocar los bichos bolita.

3) Tapar y esperar de 10 a 15 minutos.

4) Destapar y observar.

¢Qué ha ocurrido con los bichos bolita?

Experimento 2

1) Colocar en la caja de zapatos un trozo de esponja hiimedo en cada uno de
los extremos de la caja.

2) Cubrir sélo la mitad de la caja con una cartulina oscura.

3) Colocar los bichos bolita

4) Esperar de 10 a 15 minutos.

¢&Qué ha ocurrido ahora con los bichos bolita?

Experimento 3
1) Colocar en la caja un trozo de esponja
himedo en cada uno de los extremos de la caja.
9) Colocar una linterna u otra fuente de luz
y calor intensos apuntando

a uno de los extremos.

3) Esperar de 10 a 15 minutos.
&Qué ha ocurrido ahora

con los bichos bolita?
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Mientras se espera la reacomodacion de los ejemplares en las distintas expe-
riencias, podemos proporcionar a los alumnos mas informacién sobre ellos y ani-
marlos a elaborar una ficha, que puede ser completada con la observacion y copia
de dibujos y esquemas de libros y enciclopedias. Esto permitiré que, a la hora de
sacar conclusiones a partir de lo observado, dispongan, ademaés, de algunos datos
relevantes, como por ejemplo:

Bicho bolita

Los bichos bolita o cochinillas son ani-
males pequefios que pertenecen al grupo
de los invertebrados (no tienen huesos),
tienen patas articuladas como los insectos
y las arafias y son parientes cercanos de
los cangrejos y los camarones acuéticos.
Los bichos bolita respiran con érganos
similares a los de sus parientes acuéticos,
semejantes a los érganos respiratorios de
los peces: las branquias. Estos érganos, a
diferencia de los pulmones, se mantienen
hdmedos con el agua del ambiente.

A medida que se desarrollan los experimentos, serd importante que los chi-
cos vuelvan a sus anotaciones previas para aceptar o rechazar sus anticipacio-
nes. En general, los resultados seran los mismos: los bichos bolita se ubican en
los ambientes hiumedos y no en los secos y como la luz y el calor producen
sequedad, rechazan los lugares luminosos y célidos. Una vez que la clase haya
trabajado con estos resultados, con sus propias conjeturas y con la informacién
reunida, podremos proponerles buscar relaciones entre los comportamientos
observados de estos animales y su forma de respirar.

En este punto seré necesario que los alumnos y alumnas elaboren por escri-
to un relato, que incluya dibujos, los resultados de las experiencias, y que revi-
sen sus anticipaciones, los dispositivos y su manipulacién y las conclusiones.

Esta reconstruccién del camino también sera una reconstruccién conceptual
de la relacién entre la luz, el comportamiento de los animales observados y las
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estructuras externas asociadas a la funcién respiratoria. En este sentido, una
conclusién a la que tendrian que llegar los chicos es que algunos comporta-
mientos de los bichos bolita, que se refugian en lugares oscuros y hiimedos,
estan relacionados con la necesidad de mantener sus érganos respiratorios
(las branquias) en contacto con el agua del ambiente.

Una pregunta pertinente para seguir reflexionando y abrir debate seria: ¢En-
roscados se secaran mas rapido o mas lentamente que estirados? Esta pre-
gunta puede convertirse en un fenémeno para explorar. Se puede utilizar, por
ejemplo, un modelo analogico hecho con dos trocitos de papel de la misma
medida, mojados: uno hecho rollito o bollito y el otro desenroscado. Este tipo
de modelos suele ocurrirsele a los nifos, si se les pide que ideen una mane-
ra de comprobar sus conjeturas y se les mencionan algunas pistas sobre los
materiales que podrian usar.

De este modo, habremos estimulado en los chicos la capacidad de establecer
relaciones entre un comportamiento animal, una funcién vital como la respiracion,
la branquia como estructura corporal que la hace posible y las condiciones am-
bientales que favorecen la supervivencia de los seres vivos estudiados.

Un relato sobre la observacion y la cria de hormigas

Presentamos a continuacion otro ejemplo de secuencia de actividades que incluye
el cuidado de animales invertebrados y que puede llevarse a cabo en la escue-
la. Se trata de un relato sobre un trabajo de observacién y cria de hormigas, rea-
lizado por un curso de 2° afio/grado, en una escuela de la zona norte del
conurbano bonaerense, en el que se evidencian los problemas que fueron sur-
giendo y las maneras que encontraron de resolverlos.

El siguiente es el relato que los nifios hacen del problema planteado.

Registro de clase

Alumnos: Cuando decidimos para que las hormigas pudieran

estudiar las hormigas queriamos
tener un hormiguero para observar.
Recorrimos el barrio y observamos
que habia bastantes hormigueros.
Trajimos uno a la escuela y lo
pusimos en un terrario. El terrario
estaba adentro del aula, tapado
con un papel negro con agujeritos

respirar. Alimentamos a las
hormigas con azucar y miguitas,
pero se murieron. Entonces
trajimos otro hormiguero, esas
hormigas también se nos murieron.
Asi aparecid nuestro problema:
épor qué se mueren las hormigas
del terrario?



Los chicos propusieron las siguientes respuestas a la pregunta planteada:
Registro de clase

1) El terrario es chico.

2) Se asfixian.

3) Muere la reina y las otras hormigas se mueren de pena.
4) No pueden salir.

5) Hace calor y donde ellas viven hace més frio.

6) No pueden comer bien.

Para corroborar o no sus anticipaciones, los alumnos comenzaron a estudiar las
caracteristicas de las hormigas. Tomaban con una pinza algin ejemplar y lo colo-
caban entre algunas fibras de algodén para que se enredase y poder asi observar-
lo quieto, con la lupa. Dibujaron lo que vieron. Ademas, llevaron el terrario al patio
de la escuela, entre plantas y tierra. Lo dejaron cubierto, pero lo destapaban todos
los dias un ratito para darles de comer azicar y agregar agua en un recipiente chi-
quito al que le habian colocado un algodén empapado y que habian puesto un
poco enterrado. Asi observaron algunas cuestiones de la vida de las hormigas y los
cambios que se fueron produciendo. En esta etapa, el maestro les mostré cémo
trabajar cuidadosamente con las hormigas y les ensefd a usar la lupa, tratando de
que no la acercaran demasiado al ejemplar para que éste se viera aumentado
todas las veces que posibilita el instrumento. A medida que los nifios observaron
ejemplares —tarea que realizaron por lo menos cuatro veces— el maestro fue
guiando la observacién con preguntas como las siguientes: écudntas patas tiene
una hormiga? ¢éSon lisitas o con pelos y ganchitos? ¢En cuédntas partes
observan dividido el cuerpo? éTiene antenas?, écudntas? ¢A qué se parece
su boca? ¢Cémo son sus huevos?, ¢y sus larvas?

Para completar la informacién de las observaciones, el maestro proporciond a los
chicos libros sobre las hormigas, con la consigna de averiguar cémo se alimentan
cuando nadie les da azicar. También eso les permitié familiarizarse con las iméage-
nes de las partes del cuerpo, con los distintos tipos de hormigas que existen y con
las caracteristicas de los insectos, grupo al que ellas pertenecen y que es diferen-
te del de los bichos bolita que ya habian estudiado (crustaceos) y del de las ara-
fias (aracnidos). En las dltimas observaciones, los chicos pudieron “ver” bastan-
tes mds cosas que en las primeras, no sélo porque manejaban mucho mejor la lupa,
sino porque ya habian comenzado a saber qué buscar. En sus dibujos, comenzé
a haber més partes de hormigas y menos fibras de algodén. Cuando salian al patio
a observar el hormiguero, las preguntas e intervenciones del maestro los orientaban
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a buscar cambios, por ejemplo: miren con mucha atencién para ver si algo cam-
bié desde el otro dia a hoy. Asi, registraron los cambios en un aimanaque. Los nifios
conversaron y acordaron cudles habian sido los aprendizajes sobre las hormigas.

Registro de clase

-Las partes del cuerpo de las hormigas (cabeza, térax y abdomen).

-Su desarrollo (huevo, larva, pupa y hormiga adulta).

-La organizacién de un hormiguero (depdésito de huevos, obreras
alimentando larvas, cultivo de hongos).

—Algunos de los diferentes tipos de hormigas que forman la sociedad
del hormiguero.

—Que el hormiguero estaba en constante movimiento y que las hormigas
comenzaban a salir a buscar alimento, pero siempre volvian.

—Que las hormigas del terrario aguantaron la lluvia y la destruccién del
hormiguero que, inmediatamente, reconstruyeron.

Los chicos también contaron lo que aprendieron con el uso de los libros:

Registro de clase

—Que hay muchos tipos de hormigas, pero todas son insectos.

—Que las termitas son insectos, pero no son hormigas.

—Que algunas especies de hormigas no hacen hormigueros, pero andan
todas juntas buscando comida y son carnivoras.

—Que algunas especies cortan hojitas tiernas que luego llevan al
hormiguero para que se descompongan y asi cultivan unos hongos de los
que se alimentan.

—Que otras especies crian pulgones que producen un liquido dulce que
ellas usan de alimento.

—Que pueden llevar una carga cincuenta veces mayor que su propio peso.

Luego de intercambiar ideas, acordaron la siguiente conclusién: por cémo
estudiamos las hormigas y cuidamos este ultimo terrario, ahora pensamos
que en los otros hormigueros no sobrevivian porque no se alimentaban bien.
Ademas, necesitaban del aire libre.

Con la ayuda de su maestra, revisaron sus anticipaciones o “hipétesis esco-
lares”. Asi, concluyeron que las “hipétesis” 2, 4, 5 y 6 podian ser aceptadas, que
la 1 debia ser rechazada y que la 3 no se pudo comprobar.



En este apartado, se propone un repertorio de actividades que apuntan a mos-
trar las relaciones entre los seres vivos estudiados y el organismo humano. Sin
embargo, éstos son solamente algunos ejemplos entre otros posibles.

Segln los objetivos que nos hayamos planteado y los intereses que hayamos
detectado en los nifios, podemos proponerles que identifiquen cambios corpo-
rales en el propio cuerpo y/o en el de otros companeros. Una posibilidad es tra-
bajar algunos cambios rapidos, como los que se producen frente a determina-
dos estimulos, por ejemplo, contando y registrando los cambios en la frecuencia
respiratoria y cardiaca después de una carrera, los cambios después de comer
o los sintomas que producen algunas enfermedades conocidas.

Otra alternativa consiste en propiciar la observacién y la reflexiéon de los nifios
sobre cambios mas lentos, como el crecimiento o la denticion. En este caso, es
conveniente realizar mediciones con los nifios y llevar registros para poder identi-
ficar sus variaciones en el tiempo. Una forma sencilla de registro es que elaboren
una ficha personal y la completen por si solos; es conveniente que el docente la
guarde y sea quien la entrega cada vez que se realiza una medicién o surge algun
cambio que sea interesante registrar, por ejemplo, la caida de algun diente.

Otra actividad que resulta de mucho interés para los chicos es armar murales
fotogréficos que ilustren las etapas vividas. En lo posible, es ideal que el mural
incluya momentos de su vida intrauterina, registrada en ecografias, y fotografias
que registren hasta el momento actual.

Las entrevistas son otro recurso didactico interesante que podemos incorpo-
rar para trabajar estos temas: por ejemplo, podemos invitar a las mamés para
que cuenten anécdotas de cuando los nifios eran mas pequefos, y traigan la
ropa o los juguetes que usaban en las distintas etapas. Otra posibilidad es invi-
tar a un odontélogo para que les cuente a los nifios cudles son los cambios en
la denticion, los habitos y medidas que hay que adoptar para prevenir caries y
roturas de dientes o las razones por las que algunos necesitan ortodoncia.

Con el propésito de hacer més evidente para los alumnos que el proceso de
crecimiento sigue teniendo lugar, podemos organizar mediciones periddicas de
peso y talla y proponer su registro y seguimiento en tablas sencillas. Los nifos
pueden comparar sus datos con los de otros grupos de la misma edad o entre
ninas y ninos, con ayuda del maestro o consultando a un pediatra que les presen-
te y explique las gréficas de crecimiento y desarrollo.
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Cuando se realicen comparaciones fisicas, resultard muy importante que con-
versemos con los alumnos sobre los diferentes ritmos de crecimiento que
tenemos los humanos y aclarar que las diferencias en el crecimiento, de peso
o de estatura no implican ni mejores ni peores cualidades personales. De este
modo, el tema del crecimiento nos permite introducirnos en la educacion en
valores para la no discriminacion.

Otra propuesta interesante para tratar el crecimiento humano es comparar las
etapas de vida y los tiempos de crecimiento y desarrollo con los de otras especies
animales, por ejemplo, con especies de crecimiento méas lento o mas rapido que
la del hombre. De esta forma, se seguirdn complejizando las ideas de unidad,
diversidad, interrelaciones y cambios en los seres vivos.

En relacién con el cuidado del cuerpo

Es importante que los nifios puedan sistematizar y jerarquizar pautas y hébitos de
cuidado del propio cuerpo, vinculadas con el seguimiento de su crecimiento y desa-
rrollo, por su posible efecto en la prevencién de enfermedades. Por ejemplo, las
razones de las normas de vacunacion y de los exdmenes médicos periédicos.

Para ello, podemos revisar en clase los carnés de vacunacion o los certifica-
dos que tengan los nifios y comparar el estado de vacunacion de cada uno con
las recomendaciones del Plan Nacional de vacunacién obligatoria.

Para conversar sobre las vacunas y las enfermedades que previenen, es Util que
podamos programar la visita de un médico. Es muy importante preparar previa-
mente la entrevista con los nifios y también acordar con el especialista el nivel de
alcance de las respuestas, en funcién de la edad y los intereses de los alumnos.
Puede resultar muy enriquecedor que invitemos a los padres de los alumnos a
estos encuentros, abriendo el espacio del aula a la participacién de las familas.

Las ideas desarrolladas en las actividades propuestas ofrecen oportunidades
para que los chicos puedan explicar los cambios en el propio cuerpo, el papel de
los lacteos durante el crecimiento y en otras etapas de la vida y, tomando como
base los modelos estudiados, comiencen a establecer algunas relaciones entre
crecimiento, desarrollo y salud.
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Es necesario tener presente que la educacion para la salud, entendida como
el desarrollo de comportamientos para prevenir enfermedades y generar espa-
cios saludables, es una tematica compleja y multidimensional. Por esta razén es
un campo fértil para un trabajo articulado, que requiere de la integracién de con-
tenidos de las éreas de Ciencias Naturales, Ciencias Sociales y Formacién Etica
y Ciudadana.

Es importante que al terminar la secuencia de cualquiera de los grupos de
contenidos elegidos para trabajar hayamos disefiado situaciones de apren-
dizaje que favorezcan la comparacién de lo aprendido con las ideas previas,
conjeturas o anticipaciones registradas en distintos momentos. También es
necesario que hayamos previsto y disefiado actividades para el registro, la
organizacion y la comunicacién de lo aprendido, asi como su aplicacion a
otros ejemplos y contextos.

En este sentido, los alumnos podran, por ejemplo, elaborar textos adecuados
a su edad en distintos soportes y formatos (dibujos con referencias, cuadros
de registro, narraciones, murales, un folleto explicativo armado por ellos, el
guion de una dramatizacion, etc.) que expresen los desarrollos y/o resultados
de sus trabajos y que reflejen las nuevas palabras aprendidas en el proceso de
adquisicion progresiva de vocabulario especifico y las nuevas ideas construi-
das en el marco de los modelos de la ciencia escolar.




NAP La comprensién de las caracteristicas pticas de
algunos materiales y de su comportamiento frente a la luz,
estableciendo relaciones con sus usos.
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Los saberes que se ponen en juego

El propdsito de este nucleo de aprendizajes es que los alumnos aprendan a
explorar cuerpos translicidos, transparentes y opacos y asocien estas caracte-
risticas con la posibilidad de ver a través de ellos y con la facilidad con que los
atraviesa la luz. Se pretende promover, ademas:

* la elaboracién de una primera explicacién de la formacién de las sombras;

* laidentificacién de objetos en los que se aprovechen las caracteristicas
6pticas de distintos materiales para una finalidad practica (por ejemplo: el uso
de vidrios translicidos, transparentes, texturados u otros, para diferentes fines).

Las propiedades opticas de los materiales: claves para su enfoque
Para continuar en el camino recorrido en 1¢ afilo/grado en la ensefanza de los con-
tenidos correspondientes al Eje “Los materiales y sus cambios’, en 2° afio/ grado de
la EGB/Nivel Primario se volvera a promover el desarrollo de la actitud de curiosidad
y de interrogacién sobre las caracteristicas de los materiales y sus transformaciones,
como también la capacidad para elaborar anticipaciones y hacer corroboraciones.
Para iniciar a los nifios en el trabajo con las propiedades épticas de los mate-
riales, necesitamos convertirlas en una cuestién problematica que los incite a
conocer mas. En este sentido, y tal como se sugiere en el enfoque general
expuesto, las actividades de exploracion son de gran relevancia.

La exploracion es la secuencia de acciones que se realizan “sobre algo” o
“con algo”, con la intencion de conocer sus caracteristicas y posibilidades de
uso. Para evitar que la exploracion sea ocasional y aislada, es necesario que
esté integrada en la propuesta didactica con objetivos claros, para que ésta no
se transforme en “activismo” (hacer por hacer).




En este sentido, se puede proponer a los alumnos que realicen actividades
tendientes a facilitar la comprensién de que el hombre modifica las propiedades
de los materiales hasta lograr aquellas caracteristicas que se adecuan al objeto
que quiere construir y al uso que éste recibiré. Por ejemplo, para obtener fras-
cos de cocina que permitan ver lo que hay en su interior, se necesita un tipo de
vidrio o de plastico que sea transparente; mientras que para otros usos, por
ejemplo, para envasar productos que son afectados por la luz, como ocurre con
ciertos medicamentos, se requiere que el material sea opaco o translicido.

En este afio continuamos con el recorrido comenzado en 1¢ afio/grado respec-
to del estudio de algunas propiedades de los materiales y sus usos derivados.
Sin embargo, ahora focalizaremos la atencién hacia la existencia de a) materia-
les con los que se pueden construir objetos que permiten ver a través de ellos,
que dejan pasar la luz, es decir, transparentes; b) materiales a través de los cua-
les se ve borroso, dificulta el paso de la luz, o sea translucidos, y c) materiales
que dificultan o impiden el paso de la luz, a través de los cuales no se puede ver,
llamados opacos. En suma, trabajaremos a partir de las propiedades opticas de
los materiales.

Antes de comenzar con el estudio de estas propiedades, es importante pedir
a los alumnos que detecten algunas otras ya trabajadas en 1¢ afo/grado. Esto
les permitird abordar con mayor facilidad la construccién de los conceptos de
transparente, transldcido y opaco.

A continuacion, presentamos una propuesta en la que los chicos exploran
materiales haciendo sucesivos acercamientos a estos conceptos.

Para llevar a cabo esta actividad, antes de empezar, es necesario preparar
laminas rectangulares de aproximadamente 15 cm x 30 cm, de diferentes mate-
riales, pero de un grosor similar. Es importante que tengan dimensiones seme-
jantes para que la Unica variable en juego sea el material con el que estan
hechas. Se preparan juegos de cuatro ldminas para cada grupo de alumnos.
Cada juego debe tener por lo menos una ldmina transparente, una translicida y
una opaca. A cada material, hay que asignarle un ndmero. Por ejemplo, para cor-
tar las laminas seran Utiles:
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* papel de barrilete,

e cartén o cartulina,

* madera balsa,

+ acetato (se usa para hacer transparencias o filminas),

* acrilico,

* papel celofan,

* papel de cuaderno,

* papel madera,

» plasticos de bolsas y botellas, transparentes, transltcidos y opacos.

Madera balsa Plastico

Carton Papel

Tal como se sefialo en las sugerencias para 1% afio/grado, resulta muy util ir
armando una unidad de recursos, es decir, un conjunto cada vez mas com-
pleto de diferentes objetos de interés para poder realizar las actividades
didacticas que se desarrollen durante el curso lectivo. La tarea de armar esta
unidad promovera por si sola actitudes de colaboracién y solidaridad entre
los alumnos, ya que ellos mismos haran aportes enriquecedores. Los ele-
mentos que integren este conjunto seran de uso comun y los chicos sabran
que pueden usar lo que trajeron otros y que, a su vez, otros chicos podran
usar lo que ellos aportaron.




Una vez reunidas las ldminas, organizaremos a los alumnos en grupos de cua-
tro o cinco participantes y entregaremos a cada grupo un juego de cuatro lami-
nas numeradas. Se puede realizar la actividad de manera que todos los grupos
reciban el mismo conjunto de cuatro ldminas o que cada grupo de alumnos reci-
ba un juego de laminas diferente. La decisién tendra que ver con las caracteris-
ticas del curso, por ejemplo, con el nimero de alumnos y de grupos resultante,
o con el tiempo que se dedicaré a la actividad. Si hay muchos grupos de traba-
jo, es conveniente que haya juegos de laminas repetidos, asi se podran compa-
rar y enriquecer los aportes de los diferentes grupos que tuvieron el mismo con-
junto de laminas. Si el nimero de grupos es pequefio, se puede optar por armar
diferentes conjuntos para trabajar con una gama mds amplia de materiales.

A continuacidn, les propondremos esta consigna: queremos comparar las
laminas: éen qué se parecen? Discutan entre ustedes la respuesta y andten-
la en el cuaderno.

En este momento, es importante que orientemos a los chicos para encon-
trar semejanzas (¢tienen todas la misma forma?, écudl?, équé pueden decir
respecto del tamario?, étienen el mismo color?) y que les demos unos pocos
minutos para que se pongan de acuerdo. Al propiciar la comparacién y el
registro de las observaciones, buscamos que en los cuadernos queden escri-
tas expresiones como las siguientes:

Banmm TMm &&(‘tﬁm

' Sugerimos leer el Eje “Escritura” del Cuaderno para el aula: Lengua 2, donde se ofrecen recursos
para ayudar a los chicos en la escritura de descripciones breves, asi como en su correccion.
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Luego, le pedimos a cada grupo que lea lo que escribié para comparar res-
puestas y, en los casos necesarios, corregirlas y/o completarlas. Podemos
continuar con la siguiente consigna: anoten en sus cuadernos qué tienen de
diferente las laminas.

Esta actividad nos permitira recabar informacién sobre los saberes previos
de los alumnos respecto de las diversas propiedades de los materiales, ade-
méas de generar un ambito propicio para que surjan nuevas preguntas y explo-
raciones. Propiciar la reflexién sobre lo que tienen en comuin (unidad) y lo que
tienen de diferente (diversidad) las laminas entregadas nos permite trabajar, al
mismo tiempo, los procedimientos habituales en las exploraciones: la observa-
cién, la descripcién, la comparacién y el registro escrito.

En el Primer Ciclo, los chicos aprenden a utilizar y a elaborar textos continuos
sencillos, del tipo descriptivo y/o explicativo, y también textos discontinuos, como
listas simples, tablas, cuadros y graficos.

En el marco de la alfabetizacion cientifica, una de las capacidades a desa-
rrollar es la produccién de textos escritos por parte de los chicos, ya que, al
escribir acerca de un fenomeno, se toma conciencia acerca de lo que se
sabe y lo que no se sabe, y se establecen nuevas relaciones con otras ideas
y observaciones. La construccion de ideas cientificas se basa en el hecho
de haber obtenido ciertos datos y de haber pensado sobre ellos. En este
proceso, por medio del lenguaje, se crea un mundo figurado hecho de ideas
o entidades, no de cosas.

Al detenerse en las caracteristicas de las laminas, es posible que los alumnos
mencionen algo relacionado con la textura (rugosa o dspera; lisa o suave), con la
plasticidad (una es mas flexible o més rigida que otra; ésta se dobla facil; es difi-
cil de doblar), con la dureza (con la ufia lo puedo rayar o no; ésta es més blan-
da 0 m4s dura que esta otra). Son propiedades que se trabajaron en 1= aflo/grado
y que fueron utilizadas para diferenciar materiales y asignarles usos. Asi, pueden
decir, por ejemplo, que el papel es mas liso que el cartén, que la madera se raya
mas facil que el acrilico, que el acetato es menos flexible que el papel.
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Aunque las descripciones que realizan los nifios y las nifias se corresponden
con hechos observados, su verbalizacion siempre utiliza palabras que explicitan
un cierto tipo de modelizacion. Las ideas y los modelos tedricos van forman-
do un entramado complejo en la mente de los chicos, donde se interrelacionan
conceptos, experiencias y ejemplos que van tomando sentido al hablar y escri-
bir sobre ellos, cuando se da nombre a cada cosa y se buscan las palabras
mas adecuadas para expresar las relaciones.

Para moverse en el mundo, para actuar dentro de su entorno, el nifio necesita
construir modelos o representaciones. Estos se refieren a grandes parcelas de
la realidad, como el mundo fisico, el mundo de la vida o el mundo social, o
aspectos mas limitados, como el funcionamiento de una estufa o la organiza-
cion de su escuela. Todo su conocimiento se organiza en esos modelos, que
recogen las relaciones observadas e incluyen esquemas y conceptos, organi-
zados en unidades, que le permiten al nifio entender y explicar lo que sucede
para poder actuar en su entorno. La modificacion de esquemas influye sobre
los modelos en los que estan insertos, y también sobre los conceptos.

Los modelos mentales o representaciones se empiezan a formar desde
muy temprana edad y se van modificando en la medida en que se amplia la
experiencia del sujeto, siendo sustituidos por otros mejores, con mayor
poder explicativo. Los primeros modelos que construye el nifio solo son vali-
dos para situaciones simples; pero a partir de éstos, elabora explicaciones
cuya utilidad radica en que le permiten hacer predicciones y contrastarlas
con la realidad.

Los chicos se preguntan constantemente acerca de las cosas que suceden a
su alrededor y elaboran explicaciones, construyen modelos, a partir de los ins-
trumentos intelectuales de que disponen y de la informaciéon que poseen.?

A continuacién, es el momento de investigar otras propiedades que no tuvi-
mos en cuenta en 1¢ afilo/grado. Por ejemplo, podemos iniciar esta instancia con
las siguientes palabras:

? Este tema también estd desarrollado en el apartado “Modelizar para aprender ciencias’,
en este mismo Cuaderno.
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Cada uno de ustedes tendrd que colocar delante de sus ojos una de las
laminas y comprobar si pueden seguir viendo la cara del companero que
tienen al lado. Repitan esta accién con cada lamina y anoten los resultados
en un cuadro.

Aqui es importante cuidar que, para que la Unica variable sea el material,
todas las laminas se usen de igual manera, como un anteojo. En la siguiente
imagen vemos a un nifio ensayando la actividad. Es necesario cuidar que la lami-
na no esté arrugada o marcada por la manipulacion.

Lamina ¢Veo a mi compaiiero?

O WOIN| =

Cuando los grupos completen sus anotaciones, haremos la socializacién de
datos. De esta manera, iremos volcando los resultados obtenidos para las lami-
nas de todos los materiales utilizados en el cuadro.

Al'ir completando el cuadro, pueden aparecer expresiones tales como: si; no lo
veo, lo veo muy poco; no veo nada; veo mas o menos; lo veo borroso; veo algo.

Si dos chicos obtuvieron resultados diferentes con una ldmina con el mismo
ndmero (que indica el material con el que esta construida), es muy probable que



vuelvan a hacer la prueba para ver “quién gana”. En ese caso, estaran repitiendo
la accién con el fin de confirmar resultados. Si esto sucede, es un buen momen-
to para destacar la necesidad de controlar las condiciones de la observacion. Por
ejemplo, que la lamina esté siempre ubicada de la misma manera, que la luz dé
siempre igual, etcétera.

También puede ocurrir que un chico pueda ver a través de una de las ldminas
y que otro, usando la misma, vea borroso o casi nada. Es una buena oportunidad
para promover la discusién acerca de cudles pueden ser los motivos (por lo
menos, algunos de ellos) que influyen en los resultados, por ejemplo, la agude-
za visual de quien esté mirando, el cémo esta ubicada la l&mina respecto de los
ojos y de la persona a la cual intentamos ver y/o cémo da la luz. Esta Ultima rela-
cién facilita la futura asociacién entre la transparencia y el paso de la luz.

Al compartir lo realizado y los resultados obtenidos, al confrontar, explicar, com-
parar, justificar y, por lo tanto, construir nuevos conocimientos en interaccién con
otros, los nifios verbalizan ideas. De esta forma, se favorece el proceso comunica-
tivo a través del lenguaje que incluye tanto la comunicacién oral como la escrita
entre los protagonistas.

Para continuar la secuencia, durante la puesta en comuin de todos los equi-
pos, la consigna siguiente serd: agrupen las laminas teniendo en cuenta los
resultados obtenidos. En la puesta en comun, cada equipo cuenta lo que hizo.
Habra que ayudarlos con preguntas como: équé hicieron con cada lamina?
¢Como las agruparon? ¢Qué tuvieron en cuenta para agruparlas? éCuantos
grupos hicieron? ¢Qué nombre le pondrian a cada grupo de laminas?

Es probable que algunos conformen dos grupos (los que dejan ver y los que
no dejan ver: Veo - No veo) y que otros armen tres grupos (Veo - No veo - Veo
méas o menos, o Veo clarito - No veo nada - Veo borroso o veo poco).

A los chicos que hicieron la primera clasificacién, les preguntaremos si con las
laminas del primer grupo en todos los casos ven igual. En general, en esta ins-
tancia surge que algunas laminas permiten ver bien a través de ellas y otras dejan
ver, pero no muy claro. Del mismo modo, preguntaremos si ninguna de las lami-
nas del segundo grupo permite ver algo o si alguna deja ver un poco.

En este punto de la consigna, es importante acordar entre todos que hay tres
categorfas: las ldminas que dejan ver claro o bien, las que dejan ver algo y las que
no dejan ver nada. Asi, éste es el momento éptimo para introducir los términos:
“transparente’, “translicido” y “opaco’. La clasificacién elaborada y los nuevos térmi-
nos quedaran registrados en el cuaderno de clase dedicado a Ciencias Naturales.?

% La escuela se constituye en un dmbito propicio para desarrollar el vocabulario de los nifios
y promover que amplien sus expresiones cotidianas con palabras de la ciencia escolar.
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Para continuar con la secuencia de construccién de estos conceptos, pode-
mos presentar otra actividad. En una cartulina o afiche, se mostraran las siguien-
tes fotos:

L N B

La tarea consiste, inicialmente, en redactar el epigrafe para cada uno (E/ pri-
mer frasco es transparente; El segundo es translicido; La lata es opaca). Esta
actividad puede realizarse entre todos.

Para corroborar que los chicos estan en condiciones de usar los términos
nuevos en diversas situaciones, les pediremos que se rednan en grupos y les
daremos una nueva consigna: elaboren una frase relacionada con lo trabajado
en clase en la que aparezca por lo menos uno de los siguientes términos:
transparente, translicido, opaco.

De esta manera, los chicos utilizarédn las nuevas palabras dentro de un con-
texto de uso y no como definiciones* aisladas y para memorizar.

Luego de unos minutos, se puede pedir a cada grupo que lea su produccion,
es decir, que la socialice. Los propios alumnos serén los encargados de aceptar
o no las frases propuestas por sus compafieros, fundamentando su decisién, y
los docentes estaremos propiciando la coevaluacion.

* Las definiciones son los puntos finales de un aprendizaje, no su inicio. Definir un concepto
es describir su esencia, expresando las caracteristicas necesarias y suficientes, las que son
indispensables y que no pueden faltar, para que sea lo que es y no otra cosa.
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El objetivo, a continuacion, serd que los chicos utilicen los nuevos términos en
otro contexto, para afianzar su uso y significado. Una opcién es proponer una
consigna del siguiente tipo: en grupos, elijan un objeto que esté en el aula y
describanlo utilizando uno o mas de los términos recién trabajados. También
pueden buscarse otras propuestas, orales y escritas, grupales o individuales.

En este caso, el vocero de cada grupo expondra durante la puesta en comun la
descripcion elaborada, que serd evaluada por el resto de los compafieros. Ellos
podréan completarla y/o proponerle mejoras. De este modo, estaremos ensefiando
a hacer observaciones y a desarrollar descripciones cada vez méas detalladas. Al
escribirlas en sus cuadernos, los ninos “escriben ciencia escolar”.

La habilidad de describir forma parte de una serie de actividades cognitivas
que los chicos realizan para poder construir significados. Cuando describimos,
decimos como son las cosas, los hechos, etc., mencionamos las caracteristi-
cas esenciales y las enumeramos. Describir es una forma de afirmar que algo
(un hecho, un objeto, etc.) es de una manera determinada. Al elaborar descrip-
ciones, se compara, se clasifica y se ordena.

Diferenciar transparencia y color en los liquidos
En el recorrido anterior a través del descubrimiento de las propiedades 6pticas
de los materiales, los nifios han trabajado Gnicamente con materiales sélidos. Sin
embargo, es importante que amplien sus exploraciones incluyendo los liquidos.
Aqui sugerimos una secuencia didactica que permitira que los chicos comprue-
ben que esas propiedades no son exclusivas de los sdlidos.

Necesitamos frasquitos o botellitas cerradas, numeradas de 1 a b, incoloras
y transparentes. Las prepararemos para la actividad de la siguiente manera.

+ Botellita 1: colocamos un liquido transparente incoloro (como alcohol o agua).
+ Botellitas 2 y 3: colocamos dos liquidos que sean transparentes y
coloreados (como vinagre de manzana, vino blanco, té o agua con un poco

de colorante para alimentos).

+ Botellita 4: colocamos un liquido translicido (como leche aguada, miel
liquida, agua jabonosa o almibar).

* Botellita 5: colocamos un liquido opaco blanco (como crema facial liquida

o leche) o uno opaco coloreado (por ejemplo, detergente cremoso).



La consigna sera: miren uno de sus dedos a través de cada uno de estos
liquidos y anoten lo que observan en cada caso. Indiquen, para cada liquido,
si es transparente, transltcido u opaco.

A continuacién, haremos una puesta en comin y corroboraremos que cada
nifo haya anotado en su cuaderno los resultados observados.

Luego de realizada la clasificacién, hay que preguntales: étodos los liquidos
transparentes son iguales? ¢En qué se diferencian? Es probable que la res-
puesta surja claramente: se diferencian en el color. En efecto, los chicos perci-
ben, por ejemplo, que el vinagre de manzana o el té tienen color y son transpa-
rentes, mientras que el agua o el alcohol también son transparentes, pero no tie-
nen color. Focalizan su atencién en dos propiedades: la transparencia y el color.

Un modo de facilitar el registro de lo trabajado en clase es proponerles a los
chicos que completen el siguiente cuadro con si o con no.

De esta manera, estaremos ayudandolos a recorrer el camino de la diferen-
ciacién entre los conceptos de transparencia y de color, que suelen confundirse.
Ademas, promoveremos el uso de cuadros y tablas para el registro de datos.

El uso del cuaderno promueve la produccién de textos sencillos, en los que se des-
criben exploraciones, se narran observaciones y se exponen conclusiones. Los
alumnos cuentan, asi, con un registro de los temas que van estudiando durante el
ano escolar. Este cuaderno, que puede ser especial para Ciencias Naturales o bien
una parte del cuaderno general, cumple una doble funcién: por una parte, es un
medio para dar a conocer a otros su trabajo en la escuela y, por otra, es una fuen-
te permanente de consulta para ellos mismos. Revisar el propio cuaderno es una
experiencia formativa cuando, con nuestra ayuda, se pone en evidencia el recorri-
do de los aprendizajes, las idas y las vueltas.

Por medio de las preguntas que se responden y a partir de los resultados de
las exploraciones, se introducen los “‘modos de hacer de la ciencia”. En este
recorrido aparecen términos que pueden ser de uso cotidiano, pero que en el
contexto de la clase de Ciencias Naturales tienen significado més preciso; y



también surgen términos nuevos para identificar propiedades y acciones. En
Ciencias Naturales, al igual que en las demas ciencias, se utiliza un lenguaje par-
ticular para dar sentido (significado) a los fenémenos que se describen. Parte de
nuestra tarea en el aula es propiciar que los alumnos se familiaricen con térmi-
nos desconocidos para ellos, poco comunes o que en la vida diaria se emplean
de manera imprecisa o con un sentido diferente. Un ejemplo es el uso del tér-
mino “opaco’, que no puede sustituirse por otro, ya que cambiaria su sentido.
Otros casos son, por ejemplo, los de “espeso” y “viscoso”, en el que el primer tér-
mino es de uso cotidiano mientras que el segundo, que hace referencia a la misma
propiedad, es el que se define y utiliza en el lenguaje cientifico. Es deseable que
los nifios vayan incorporando términos cientificos a su vocabulario, sin por ello
dejar de usar sus equivalentes del lenguaje cotidiano.

Con los nifios, los docentes debemos usar un lenguaje oral y escrito sencillo
y accesible para ellos. No obstante, cuando se requiere que conozcan o utilicen
un término preciso (especifico), con el cual se denomina un proceso, un orga-
nismo o un material, es importante que hagamos uso de él. En este sentido, y tal
como mencionamos anteriormente, no presentaremos los términos de manera
aislada sino, por el contrario, dentro de enunciados que den contexto a su signi-
ficado y, siempre que sea posible, acompafados con alguna ilustracién.

Un buen recurso para facilitar la construccién de significados es orientar a los
alumnos, desde el principio del ciclo escolar, para que identifiquen, durante las
clases, los términos que les resulten “dificiles” o nuevos. La idea es que cada
alumno se vaya formando su propio diccionario cientifico escolar. En ese senti-
do, las nuevas palabras se pueden anotar en un cuaderno, en una libreta con
indice o en un espacio dedicado al diccionario en las Ultimas paginas del cua-
derno de ciencias. Lo importante es garantizar que la informacién incorporada al
diccionario aparezca de manera organizada y no se extravie.

La elaboracién del diccionario cientifico escolar serd una actividad continua.
Seréan los nifios quienes den significado a las palabras, con sencillez y claridad;
deberiamos evitar que copien definiciones de un diccionario. Sin embargo, los
incitaremos a consultar diferentes fuentes de informacién y libros, asi como a per-
sonas adultas, para que definan cada término con sus propias palabras segun el
significado que tengan para ellos.

Los alumnos tienen sus propios modelos o representaciones de la realidad
y podemos decir que han entendido un concepto (por ejemplo, el de “transpa-
rente”) cuando logramos que lo conecten con esas representaciones previas,
que lo “traduzcan” a sus propias palabras y a su propia realidad. Es convenien-
te que la elaboracién del diccionario cientifico escolar continde en los afios
posteriores y que les sirva de fuente continua de consulta.



Para promover en los chicos el interés por conocer mas acerca de las caracte-
risticas opticas de los materiales y los usos derivados de ellas, podemos hacer-
les preguntas que permitan resaltar la relacién entre las propiedades 6pticas de
ciertos materiales y sus usos. Por ejemplo: équé funciones cumplen las venta-
nas que tenemos en el aula? {De qué estan hechas? ¢ Todas las ventanas son
de vidrio? ¢ Todas las cosas que nos permiten ver del otro lado son de vidrio?
éSon “como si” fueran de vidrio o “tienen” vidrio?

Los chicos cuentan con un bagaje de conocimientos que surge no solamente
de su entorno inmediato sino que esta ampliado por la experiencia cotidiana, que
incluye, por ejemplo, sus interacciones con los medios de comunicacién masiva.
A partir de la relacién e interaccién que los nifos establecen con su entorno natu-
ral, su familia y su medio cultural, ellos van formando sus propias ideas y elabo-
rando explicaciones sobre lo que observan.

Puede ocurrir que algunos conozcan la existencia de ventanas que no sean
de vidrio, pero que parecen serlo (se usan, por ejemplo, en edificios modernos
y en autos). También puede darse el caso de chicos en cuyos hogares las ven-
tanas sean de polietileno (como el que se usa generalmente para las bolsas).
Ademas, en la misma escuela, es posible que algunas de las ventanas sean de
vidrio y otras no. Es conveniente tener este dato antes de formular las pregun-
tas anteriores.

Es probable que las respuestas a las tres primeras preguntas sean, de por si,
promotoras de un fructifero intercambio de ideas y de informaciones.

Para esta actividad, insistiremos en formular preguntas que relacionan propie-
dades de los materiales y de los objetos con los usos a los cuales se destinan.
Por ejemplo, elegiremos materiales distintos si queremos que una ventana deje
entrar la luz y no deje entrar el agua de lluvia, o si sélo necesitamos cubrir la
abertura o tener un sistema que nos permita tenerla abierta o cerrada. En este
Ultimo caso, la ventana podra ser de madera y cumplir con la funcién que le asig-
namos, mientras que en el primer caso, no. Si queremos que entre la luz y no nos
importa que nos vean de afuera, servird un material transparente; pero si no que-
remos que esto Ultimo suceda, utilizaremos uno translicido.

Las dos Ultimas preguntas promueven, en los alumnos, la reflexién. Las res-
puestas que ellos dan nos permitirdn conocer algunas de sus ideas previas. Es
de esperar que, asi como suelen suponer que todos los liquidos son o contienen
agua, algunos chicos asocien los sélidos transparentes con el vidrio o con mate-
riales que contienen vidrio. Es por ello que debemos orientar la conversacion
para favorecer el reconocimiento de la existencia de materiales transparentes
que no son ni contienen vidrio.
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Si surge el interés por conocer las caracteristicas de los otros materiales que
pueden reemplazar al vidrio de las ventanas —cumpliendo las funciones de ais-
lar el ambiente del medio exterior y permitir el paso de la luz—, podemos darles
alguna informacién sobre policarbonatos y acrilicos.

Materiales que permiten el paso de la luz

Los policarbonatos

ESA-S. Corvaja

Fueron creados a mediados de los afios cincuenta. Se distinguen por
su dureza superficial y por sus excelentes propiedades de aislamiento
y de resistencia a los agentes atmosféricos. Tienen, ademas, gran
transparencia. Es por ello que se los utiliza en particular para los
cascos de proteccién de motociclistas, los paneles de las ventanillas de
seguridad de los bancos o de ventanas, los escudos de proteccion

de las fuerzas de orden. Los astronautas que fueron a la Luna llevaban
cascos con viseras hechas con policarbonato.

Son materiales plasticos, flexibles, capaces de soportar largos periodos
de tiempo a la intemperie. Dentro de sus distintas aplicaciones,
podemos mencionar: letreros luminosos y exhibidores de productos
(displays), protectores de maquinaria industrial y tapas para paneles

de control de equipo, parabrisas para motos y para lanchas a motor.
Son mas resistentes y mas transparentes que el vidrio comun, no se
astillan y son excelentes aislantes eléctricos.

Entre otras propiedades y caracteristicas, el policarbonato compacto es mas
resistente y flexible que el material acrilico. Un acrilico es mas dificil de rayar, es
mas duro y, si se raya, se puede pulir para recuperar su transparencia. El acrili-
co es mas barato que el policarbonato.

Como los alumnos ya estuvieron trabajando en 1¢ afio/grado sobre otras pro-
piedades de los materiales sélidos, éste es un buen momento para volver sobre
algunas de ellas, como por ejemplo dureza y flexibilidad, y ampliar, entonces, el tra-
bajo sobre los aspectos que deben tenerse en cuenta cuando se elige un material
para una determinada funcion.




Para continuar con el tema, podemos seguir planteando interrogantes: élas
botellitas de gaseosas o de agua mineral son de vidrio? éDe qué estan hechas
las que no son de vidrio? ¢{Se puede ver lo que tienen adentro? ¢Y las latitas
de gaseosas de qué material son? éSe puede ver lo que tienen adentro?

Las respuestas a estas preguntas continuaran favoreciendo la construccion
de la idea de que hay materiales que permiten ver a través de ellos y otros que
no, y que el vidrio no es el Unico material que permite ver a través de él. Durante
la discusion, los chicos iran estableciendo otras formas de diferenciar los mate-
riales y, ademas, seguiran asociando algunas de sus propiedades con los usos
para los cuales se los destina. Con el fin de promover este tipo de asociacién,
se puede preguntar: {qué material o materiales podriamos usar para armar
cajas que nos dejen ver lo que guardamos, sin tener que abrirlas?

A medida que los chicos expongan sus propuestas, iremos escribiéndolas en
el pizarron. De esta manera, es probable que aparezca una gran variedad de
ejemplos, lo cual propiciara también la comprension de que la interaccion con
otros enriquece la tarea.

A continuacién, seréd bueno que reflexionemos con ellos sobre la relacién
existente entre la transparencia de un material y su uso en la fabricacién de
objetos. Por ejemplo, para fabricar las vidrieras de los negocios, las vitrinas y
exhibidores comerciales, los anteojos, algunos frascos y otros objetos, se utilizan
materiales que permiten ver a través de ellos. Las respuestas a preguntas como:
épara qué se puede usar un material transparente?, éy si es opaco?, éen qué
casos se necesita algo translucido? permiten fortalecer en los nifios la idea de
que las propiedades de los materiales y las modificaciones que se les pueden
hacer tienen intima relacién con los usos para los cuales se destinan.
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El planteo de situaciones problematicas

En este mismo contexto de interrogacién sobre los materiales, es necesario
poner en evidencia los aprendizajes realizados y promover su transferencia a
otras situaciones. Para lograrlo, podemos proponer a los alumnos el siguiente
problema.

Tamara tiene que decidir cual es el material mas adecuado para fabricar un
recipiente que sirva para guardar alimentos y que permita ver lo que hay
adentro. {Qué elegirian ustedes? éPor qué?

La budsqueda de solucién a este tipo de situaciones problematicas ayuda a que
los chicos sean conscientes de sus ideas, las expresen, las discutan con sus com-
paferos y reflexionen sobre ellas. En este caso tendran que hacer predicciones,
utilizando conceptos que fueron construyendo en las clases de Ciencias Naturales
para resolver situaciones cotidianas. Es posible que propongan usar un vidrio
transparente, y también puede suceder que algln chico diga que es mejor un
plastico transparente porque asi el recipiente es mas liviano y no se rompe.

Asi, durante el desarrollo de las clases de Ciencias Naturales los chicos pue-
den intervenir en discusiones, producir textos, hacer exposiciones orales, resol-
ver problemas, trabajar en equipo, buscar informacién, realizar actividades expe-
rimentales, acercandose a los “modos de hacer” de los cientificos.

Para continuar con el desarrollo didactico del tema de las propiedades &pti-
cas de los materiales, y con el fin de indagar otros aspectos, podemos plantear
a los chicos una nueva situacion problematica.

El planteo de situaciones problematicas nos puede servir para evaluar
aprendizajes o para rastrear algunos saberes previos de los alumnos, pero
también podemos utilizar este recurso para promover el interés por indagar
otros aspectos de un mismo tema.

Para esta nueva actividad, vamos a entregar a cada equipo de alumnos un
trozo de plastico transparente (recurriendo a nuestra “unidad de recursos”), pre-
guntandoles: {cémo podrian lograr que esto que es transparente deje de serlo?

Aqui pueden surgir respuestas muy variadas:



Registro de clase

Alumno 1: —Le pegamos una tela opaca.
Alumno 2: —Le pasamos tiza.

Alumno 3: —La pintamos con témpera.
Alumno 4: -Lo ensuciamos.

A través de esta situacion problematica y del trabajo de los chicos, nos estare-
mos acercando al tema de la fabricacién de objetos en relacién con la preparacion
de superficies segun las necesidades. Luego se puede continuar con otras pre-
guntas, similares a las anteriores: équé harian para transformar en transparente
un plato de vidrio engrasado? éY un plato de madera encerada?

Seguramente surgird que, en el primer caso, bastard con raspar la superficie
eliminando la cobertura (la grasa); pero la experiencia no resultara en el otro
caso ya que el material opaco es la madera, no su recubrimiento. Asi, los chicos
reconoceran que, ante situaciones problematicas aparentemente similares, una
solucién puede ser adecuada en un caso y no serlo en otro, y que el tratamien-
to que se haga a la superficie del objeto influye en su transparencia.

Exploracion y registro escrito de las variables que modifican

la transparencia de un objeto

Para continuar con la exploracion de los cuerpos transparentes, podemos traba-
jar con algunas variables que modifican la transparencia de un material. Por ejem-
plo, el espesor influye en la posibilidad de “ver lo que esta del otro lado™: a mayor
espesor, menor visibilidad. Para ayudar a los chicos a comprender esta nocidn,
podemos pedirles que miren un objeto a través de un mismo material transparen-
te presentado con diferentes espesores.

Sugerimos, por ejemplo, entregar a cada uno de los nifios un cuadrado de
papel de celofan o similar, de unos 30 cm de lado, y hacer la siguiente propues-
ta general: écémo se ve un objeto a través de un trozo de celofan?

Se puede complejizar y ampliar la actividad de este modo: a algunos grupos
hay que entregarle papel celofén incoloro y a otros, papel celofan coloreado, con
la idea de seguir promoviendo la diferenciacién de los conceptos de color y
transparencia. Luego, pediremos a los alumnos que hagan distintas pruebas
mirando un dedo de su propia mano de distintos modos y anotando:
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Miren un dedo de su propia mano a través de la [dmina de papel celofan y
anoten cémo ven el dedo en cada caso. Pueden ayudarse con dibujos.

a) ¢Cémo ven el dedo mirando a través de la lamina tal como la recibieron?

b) ¢Cémo ven el dedo doblando la lamina por la mitad?

c) ¢Cémo ven el dedo doblando la Idmina por la mitad de la mitad?

d) éCémo ven el dedo doblando la lamina por la mitad nuevamente?

En esta tarea es deseable que acompanemos las exploraciones de los nifios
dialogando con ellos y guidndolos en sus observaciones. Por ejemplo, podemos
sugerirles que en cada una de las situaciones propuestas miren detenidamente
los bordes del dedo y analicen si los ven nitidos o borrosos, etcétera.

Es importante que les demos a los chicos el tiempo necesario para elaborar
el registro escrito, que incluird frases cortas y sencillas y dibujos. Por ejemplo,
para el primer caso podria aparecer el dibujo de un dedo, con sus contornos niti-
dos y, a medida que los dobleces aumenten el espesor del celofan, deberia verse
el contorno del dedo cada vez mas borroso.
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En el primer caso, tendrian que agregar también la palabra “transparente”; en
el dltimo, anotar “transltcido”.

Algunos nifios estaran en condiciones de escribir algunos textos cortos, otros
requeriran de nuestra ayuda para hacerlo. Es probable que en los cuadernos
aparezcan frases como: la ldmina de celofan doblada varias veces no me deja
ver bien; cuando miro mi dedo a través de la lamina de celofan, lo veo clarito.
Algunos chicos quizés usen los términos transparente y transldcido, por ejemplo,
en frases como: La lamina doblada varias veces ya no es transparente.

Esta es la oportunidad para hacerles notar que la transparencia no depende
s6lo del material sino también, como en este caso, del grosor o espesor utiliza-
do en la elaboracién del cuerpo u objeto. También sera bueno recordarles que,
si bien varié el modo en que pudieron ver a través del material, éste fue siempre
celoféan. Es decir, es importante hacer notar que lo que hicieron fue utilizar un
mismo material para fabricar diversos cuerpos a través de los cuales mirar. Al
comparar las distintas observaciones efectuadas, los nifios pueden establecer
que existe una relacion entre el espesor del material y cémo ven a través de él.
Podran concluir que cuanto mayor es el espesor del material transparente a tra-
vés del cual miran un objeto, menos nitido lo ven.

Ademads, como las laminas que usaron algunos chicos eran incoloras y otras
coloreadas, se puede reforzar la idea de que la transparencia y el color son pro-
piedades diferentes.

Este trabajo se puede completar con la visita a una vidrieria. También se puede
reunir una amplia variedad de objetos de vidrio para mostrar a los chicos: textu-
rados, esfumados, espejados, esmerilados u otros. Esto les permitird observar que
no solo el espesor, sino también |a textura de la superficie de los materiales que
conforman los objetos modifica la visién de lo que se observa a través de ellos.
Asi, comprobaréan que el tratamiento que se realice sobre la superficie de un
material influye también en su transparencia.

Aunque con nifios pequefios estudiamos los fendmenos modificando una sola
variable por vez, estamos ayudando a los chicos a construir la idea de que los
hechos y procesos naturales son complejos, que generalmente no son con-
secuencia de una sola causa sino de un conjunto de ellas.

Como desafio final, que servird como una forma mas de evaluar lo aprendido,
se puede entregar a cada grupo una cajita con diversos materiales. Por ejemplo,
agua y aceite en botellitas, pinceles, lapices, témperas, tinta china, crayones,
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fibrones, etc, y dos ldminas: una transparente (por ejemplo, de celofén o polie-
tileno) y otra opaca (por ejemplo, una hoja de papel para dibujo tipo canson) y
proponerles la siguiente actividad.

Miren las laminas y los otros materiales que recibieron. Piensen, discutan
y decidan cémo podrian transformar las laminas con esos materiales, para
que queden asi:
a) la lamina opaca transformada en translicid;.
b) la lédmina transparente transformada en opaca.
Anoten en sus cuadernos sus decisiones y comprueben si fueron acertadas.

A continuacién, luego de la discusién y del registro de ideas, los chicos
deberan realizar lo pensado. Nuevamente entraremos en un ida y vuelta de argu-
mentaciones, propuestas, decisiones, anticipaciones, corroboracién de anticipacio-
nes, nuevas exploraciones, o que es en si misma una rica actividad para la for-
macion cientifica escolar.

En el primer caso, pueden trabajar, por ejemplo, con aceite embebido en un
trozo de algodén, y en el segundo bastara simplemente con que pinten la super-
ficie de la hoja con témperas u otro material opaco (tinta china, crayones..).

Anotar las observaciones que vamos realizando durante la clase, en el mismo
momento o a su término, al estilo de un diario del maestro, permite contar con
informacién muy valiosa respecto del desarrollo del proceso didactico. Al
registrar las explicaciones relevantes o curiosas que dan los chicos, podemos
identificar algunas de sus ideas, dudas y contradicciones, lo que nos ayudara
en el constante replanteo de nuestras planificaciones didacticas.

El cuaderno de los nifios y su diccionario cientifico escolar son instrumentos de
evaluacién muy Utiles. Leyendo el cuaderno de los chicos podemos tener informa-
cion acerca de como usan los términos empleados en clase, de su capacidad de
sintesis, de cémo organizan la informacién, anotan los resultados de las activida-
des y van construyendo los conceptos de la ciencia escolar.

El momento de las explicaciones: la luz y la transparencia

Con las actividades propuestas hasta ahora hemos acercado a los alumnos a la
construccién de la nocién de transparencia. Sin embargo, los nifios todavia no
identifican el fenémeno de la visién con la existencia de la luz, ni el de transpa-
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rencia con el del paso de luz a través del material, aunque digan: /a /uz pasa o
el vidrio deja pasar la luz o el vidrio deja pasar la claridad del dia. En efecto,
lograr establecer la asociacién del fenémeno se ve nitidamente (clarito) lo que
hay del otro lado con el concepto de que /la luz pasa a través del material no
es algo sencillo e inmediato.

Para ayudar a los chicos a relacionar la posibilidad de ver con la existencia de
luz, proponemos la siguiente actividad, para la cual necesitaremos:

* una mesa de tamafo suficiente como para que quepan dos chicos debajo;
* una tela opaca con la que podamos cubrir totalmente la mesa (la tabla y las
patas), es decir, que llegue hasta el suelo, de manera que debajo de la mesa
quede bien oscuro (puede servir, por ejemplo, un mantel plastico con felpa);

* un mantel transparente o translicido, que puede ser de hule, polietileno,
poliéster o lino, de dimensiones similares al mantel opaco.

Para empezar, taparemos la mesa con el mantel opaco. La consigna para los
chicos serd: dos de ustedes se ubicaran debajo de la mesa, se miraran y luego
nos contaran qué observaron. El fragmento de didlogo que sigue corresponde
a una clase donde se realiz6 esta actividad.

Registro de clase

Alumnos: —No vemos nada. Los nifios se acercan a la
Maestro: —=éPor qué serd? construccién de la idea de que
Alumno 1: —Porque esta oscuro. para ver se necesita que haya luz.

Alumno 2: —Porque no hay luz.

Maestro: —¢Qué podemos hacer para que
Martin y Ana, que estan debajo de la
mesa, se puedan ver?

Alumno 2: —Podemos poner una linterna.
Maestro: —A ver, démosles la linterna a
Ana y Martin, para que ellos la prendan,
observen qué ocurre y luego nos cuenten.
Ana: —Cuando encendimos la linterna, Los chicos habrén corroborado
nos pudimos ver. que la luz es necesaria para ver.?

® En esta etapa, para los nifios la luz serd, basicamente, lo que nos permite ver. A lo largo de la
EGB/Nivel Primario y del Polimodal/Nivel medio irdn ampliando y complejizando este concepto.
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Otra respuesta a la pregunta formulada anteriormente ({qué podemos hacer
para que los chicos que estan debajo de la mesa se puedan ver?) pudo haber
sido: saquemos el mantel. En el caso de la clase que relatamos, surgié la siguien-
te propuesta: cambiamos ese mantel por otro que sea transparente. En ese caso,
el docente propuso hacer la experiencia para confirmar si eso era adecuado. Entre
todos, cambiaron el mantel opaco por uno translicido o transparente. Otros dos
nifios se ubicaron debajo de la mesa y comprobaron que se vefan. Entonces, sur-
gi6 el siguiente didlogo:

Registro de clase

Maestro: —¢éPor qué se ve ahora?
Alumno 1: —Porque hay luz.
Maestro: —¢éPero ahora no hay una
linterna prendida?

Alumno 2:-Pero hay luz.

Maestro: —¢De ddnde viene esa luz? | Los chicos comienzan a relacionar la
Alumno 1: —Y... es la del aula. transparencia con el paso de la luz.
Maestro: —Pero antes también
estaba y, sin embargo, debajo de la
mesa no se veia nada.

Alumno 1: =SJ, pero el otro mantel
no la dejaba pasar y éste, si.

Mediante este tipo de didlogo guiado, acercamos a los alumnos hacia la ela-
boracién de las primeras explicaciones respecto de la transparencia y la opaci-
dad. También podrian decir, por ejemplo: una tela opaca no deja pasar la luz.
Algo es transparente si deja pasar la luz.

Para tener indicios acerca de los aprendizajes que se van realizando, se
puede plantear la siguiente situacion:

Es de dia, hay sol y estoy en una habitacién que tiene una ventana de vidrio
que da al exterior. La ventana tiene una persiana de madera que esta
levantada. La habitacion esta iluminada, veo muy bien todos los muebles y
adornos que hay en ella. {Qué suponen que ocurriria si bajo la persiana?
éPor qué?




Es probable que los chicos den respuestas como: ya no se verian los mue-
bles y adornos porque no entra luz; queda oscuro porque la persiana no deja
pasar la luz; ya no hay luz porque la persiana no la deja pasar. En ese caso se
puede preguntar: éen qué se diferencian el vidrio de la ventana de la persia-
na de madera?

Durante el intercambio de ideas, hay que hacer notar que la persiana de
madera no es transparente como el vidrio de la ventana, sino que es opaca. Ya
tenemos un acercamiento al concepto de oscuridad como ausencia de luz y,
ademas, habremos promovido la aplicacién de los conocimientos cientificos
escolares a situaciones de la vida diaria.

Para cerrar el tema, hacemos referencia a que la luz puede provocar modifi-
caciones no deseadas sobre ciertos materiales. Por ejemplo, podemos mostrar
alguna etiqueta de productos en donde se explicite: “No exponer a la luz" y pre-
guntar: éen qué tipo de envase (opaco o transparente) suponen que se ven-
derd este producto?, épor qué? Es probable que los chicos contesten con una
expresion del tipo: en un envase opaco, porque si es opaco no deja pasar la
luz. Deberemos mostrarles, entonces, el envase real, que seguramente serd
opaco, para confirmar asf las anticipaciones que dieron los chicos haciendo uso
de lo aprendido.

La idea es ir mas allé de la descripcidn, avanzar en explicaciones, es decir, en
relaciones entre hechos, acontecimientos o ideas. En este caso, en la relacion
causa-efecto. Los chicos interpretan hechos.

A continuacién, podemos preguntarles: éy si me lo venden suelto y no tengo
un frasco opaco, qué puedo hacer? Son respuestas probables:

Registro de clase

Alumno 1: —Ponerlo en lo oscuro.

Alumno 2: —Ponerlo en un lugar donde no haya luz.

Alumno 3: —Guardarlo en un lugar oscuro, adentro del ropero.
Alumno 4: —Pasarle una pintura opaca.



Asi, los alumnos ponen en juego su creatividad y aplican sus nuevos saberes.

También se puede indagar acerca de lo que ocurre cuando la luz llega a ciertas
superficies, como la de los espejos, haciendo algunas exploraciones con ellos,
promoviendo asi un acercamiento al fenémeno de reflexién de la luz, tal como se
propone (sin mencionarlo explicitamente) en las exploraciones con la caja de
humo, en el Eje “Los fenémenos del mundo fisico”® En esa actividad, los chicos
comienzan a reconocer que la luz se propaga en linea recta y que, cuando llega a
ciertas superficies, se puede evidenciar facilmente que “rebota’; también en linea
recta. En aflos/grados posteriores se ampliaré y profundizara el conocimiento
acerca de ese comportamiento de la luz y sus interacciones con la materia.

Es comun que, en una habitacién no muy iluminada, los adultos entretengan a
los chicos interponiendo sus manos entre el foco de luz y una pared, para asf
generar sombras de formas muy diversas que generalmente imitan las de
algunos animales.” Esta actividad suele interesar a los chicos y nosotros pode-
mos aprovechar este interés esponténeo para continuar la caracterizacién de
los cuerpos opacos.

Para comenzar a explorar las sombras, organizaremos una actividad en
pequefios equipos. Se necesitaran: una linterna para cada grupo, un objeto
opaco chico (por ejemplo, una tacita de café o un mufiequito de madera o de
plastilina) y un pequefio objeto transparente (por ejemplo, la placa transparen-
te de un portarretrato).

A continuacién, hay que oscurecer el aula y pedirles a los chicos que: traten
de generar sombras sobre una de las paredes (o sobre un papel blanco que
hayamos adherido a la pared o al pizarrén).

® Véase el apartado: “Una experiencia con rayos en el humo’, en este mismo Cuaderno.

” Wajang wong es el nombre del teatro de sombras. Este género estd documentado desde
aproximadamente el afio 1000 en India y China; se difunde y llega a su esplendor en Java
donde wajang, “sombra’, es también el nombre para “teatro’, y los actores son wajang wong,
“sombras de hombre’. El teatro pretende mostrar en filigrana que el hombre es sélo una sombra
en las manos de su creador, como quiere el sufismo, una variante del islam. Los primeros
documentos de un teatro de sombras en Occidente —de origen oriental— se remontan a finales
del Siglo xvi.. En 1767, en Francia, se empieza a hablar de las sombras chinescas.



En general, cuando se les propone esta actividad, los chicos prueban diferen-
tes maneras de hacerla hasta darse cuenta de que, para obtener una sombra
nitida, es necesario interponer un cuerpo opaco entre la fuente de luz y la pared.

Con el cuerpo transparente, los chicos podran comprobar que no obtienen
una sombra perceptible, o que, si la obtienen, es muy difusa. Al comparar ambas
sombras, los alumnos podran conocer otra forma de distinguir un cuerpo opaco,
como el que produce sombras nitidas al interponerse entre una fuente de luz y
una pantalla (afiche, pizarrén, pared).

Como siempre, a lo largo de estas secuencias, es importante que los nifios
hagan, en sus cuadernos, registros que den cuenta de las observaciones efec-
tuadas en cada caso y de las conclusiones a las que arribaron, al estilo de: hoy
aprendi que...

En este punto, nuestros alumnos y alumnas, que antes asociaron la oscuridad
con la falta de luz, ahora asociaran, ademas, la formacion de sombras con la no
llegada de luz a la pantalla. La luz no puede atravesar la o las partes opacas de
un objeto y por eso se crea una sombra del objeto en la pantalla.

Una nueva actividad de esta secuencia puede ser reconocer sombras.
Presentarles a los alumnos sombras con diferentes formas los ayudard a aso-
ciar la forma de la sombra con la forma del objeto que la produce.

Para llevar adelante esta actividad, necesitamos disponer en el aula, 0 en la
escuela, de un lugar poco iluminado para que las sombras proyectadas puedan
observarse con nitidez. Ademas de un espacio oscuro o semioscuro, precisare-
mos una linterna y algunos objetos cuyas sombras deberdn reconocer los nifos,
por ejemplo una llave, una taza, un lapiz u otros objetos de forma definida.

Habra que sentar a los chicos mirando hacia la pared o hacia el afiche que
usemos como pantalla. El docente se ubicaréd detras de ellos e iluminard los
objetos, de a uno. Entonces, se les pide que, sin mirar para atrds, digan a qué
objeto creen ellos que pertenece la sombra proyectada. No hay que olvidar que
para que la sombra conserve la forma del objeto, hay que iluminarlo de frente,
de modo que los rayos de luz sean perpendiculares a la pantalla.

Luego de cada respuesta, tendremos que mostrarles el objeto. Para evitar las
generalizaciones indebidas, dejaremos que los alumnos “jueguen” con las som-
bras, colocando el objeto més cerca o mas lejos de la fuente de luz o bien ilu-
minandolo de manera oblicua. De esta manera, comprobaran que no siempre la
forma de la sombra es fiel a la del objeto y que la nitidez de la sombra tampoco
es siempre la misma.
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En el 2° aflo/grado de la EGB solo pretendemos que los nifios reconozcan
que cuando la luz ilumina un objeto opaco puede producirse sombra y que
la forma y el tamafio de la sombra depende del cuerpo y de su posicion res-
pecto de la fuente de luz.

A través de esta actividad en particular, dejaremos en evidencia que los resul-
tados de las acciones sobre los cuerpos y los materiales no tienen una Unica
causa, sino que dependen de diversos factores. En este caso, los orientaremos
para que comprueben que la formay el tamafio de una sombra dependen, entre
otros factores, de la distancia entre la fuente luminosa, el objeto y la pantalla, y
de la direccién con la que incide la luz sobre el objeto. También se puede mos-
trar que la nitidez de la sombra depende del tipo de fuente de luz que se utilice:
usando una pequefa linterna, que provea una luz mds “concentrada” se obtie-
nen sombras mas nitidas que iluminando con una vela o con la luz del Sol.

Con esto, estaremos dejando abiertas las puertas para que, posteriormente,
cuando deban profundizar el tema, estén en mejores condiciones de hacerlo.®

® En Internet puede encontrarse el documento Propuestas para el aula para EGB 1,
Ciencias Naturales, desarrolladas por los equipos del Ministerio de Educacién. En el Ne 4,
titulado “Conducta de los cuerpos iluminados”, se aportan ideas Utiles para la ensefianza de los
contenidos correspondientes al estudio de la relacién de la luz con la materia.
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La comprension de los fendomenos de movimiento de los
cuerpos y sus causas, clasificando sus movimientos de acuerdo
con la trayectoria que describen.

La identificacion de fuentes luminicas y de materiales de
acuerdo con su comportamiento frente a la luz y del
comportamiento de los cuerpos iluminados en relaciéon
con su movimiento, el movimiento de la fuente luminosa,
o el de ambos.
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Los saberes que se ponen en juego

Ensefiar este Eje de Ciencias Naturales en 20 afio/grado, supone que los alum-
nos exploren con la guia del docente dos nicleos conceptuales.
El primer nicleo apunta a que los chicos aprendan:

* A observar, registrar y comparar los desplazamientos de los cuerpos
mediante sencillas experiencias.

* A definir e identificar un sistema de referencia que permita describir

el movimiento de un cuerpo.

* A reconocer los instantes de inicio y de finalizacién de un movimiento

e indagar sobre aspectos como la trayectoria y la rapidez.

* A clasificar los movimientos de los cuerpos, de acuerdo con la trayectoria
que describen (por ejemplo: ascendente, descendente, de vaivén).

El segundo nucleo busca:

* Aproximar a los chicos a la nocién de la luz como un fenémeno natural.

+ Realizar exploraciones que pongan en evidencia la diferencia entre sombra
y ausencia de luz (oscuridad).

+ Visualizar fenémenos y situaciones en que se manifieste la propagacion
rectilinea de la luz.

+ Clasificar las fuentes luminosas (por ejemplo: en naturales y artificiales, por
brillo, por color).

* Observar y reflexionar sobre los cambios que se producen en la sombra de
un objeto iluminado en relacién con su movimiento, con el movimiento de la
fuente luminosa, o con el de ambos.



En particular, para la ensefanza de los contenidos de este Eje, la primera tarea
que tendremos es la identificacion de dichos fenémenos. En el caso de este Eje,
uno de ellos es la presentacién del movimiento como objeto de estudio de las
Ciencias Naturales. En este sentido, los chicos de este afio/grado reconocen
multiples aspectos del movimiento de los cuerpos, pero su anélisis desde una
perspectiva como la de ciencia escolar constituye ciertamente un auténtico
impacto en sus ideas y concepciones.

No seré en este aflo/grado que nos ocupe trabajar en profundidad los efectos
del movimiento de un objeto o la causas por las que se mueve. Sin embargo, mos-
traremos a los chicos que el movimiento mismo es el centro de interés de
nuestro estudio y que las clases de Ciencias Naturales son el espacio adecuado
donde se pueden explorar sus rasgos, ensayar explicaciones y compartir algunos
saberes sobre los cuerpos mdviles.

Los alumnos, ademés, aprenderdn una serie de caracteristicas del movi-
miento con las que luego estaran en condiciones de identificar y clasificar los
multiples movimientos que se observan en el mundo y, mas adelante, también
el de la Tierra.

Dado que en este Eje se contempla el abordaje de contenidos vinculados con
los cuerpos iluminados, también presentaremos la luz como objeto de estudio.
Al respecto, incluimos una seccién para su tratamiento, pero, por una cuestién
de espacio, se abordaran de modo mas sintético.

Para trabajar los temas de este NAP, se disefié una serie de sencillas acti-
vidades que les permitird a los chicos:

+ desempenfar un papel activo durante el aprendizaje;

* reflexionar sobre sus acciones y sus ideas;

* indagar y enfrentarse con problemas reales;

* indagar qué ocurre con sus ideas en un nuevo contexto;
¢ conectarse con sus propios intereses, y

* compartir con otros un plan de trabajo.

Al respecto, esas actividades se han escogido retomando las dos considera-
ciones basicas de nuestro enfoque general:

» El aprendizaje como un proceso constructivo, es decir, concebido como
una secuencia de etapas en las que los chicos y chicas elaboran nuevos cono-
cimientos a través de cierta interaccién entre sus ideas espontaneas y la infor-



macién que reciben, por ejemplo, en el aula. Esa nueva informacién, al vincular-
se con sus ideas preexistentes, adquiere también sentidos y significados nue-
vos (incluso cuando no sea exactamente el mismo que el presentado por el
docente). Asf, el “saber se construye mediante la reestructuracién activa y con-
tinua de las concepciones que se tienen acerca del mundo” (Porlan, 1999).

* El aprendizaje como un proceso colectivo, no individual. Esta idea parte
de la importancia de la comunicacién en el proceso de aprendizaje; es decir, se
aprende en la medida en que se establece una “comunidad de intereses y sig-
nificados compartidos” (Habermas,1968).

A ningln chico se le ocurriria identificar a sus juguetes como muebles. Un cuchi-
llo o una mascota tampoco parecen “muebles”. Generalmente, se llama muebles
a las sillas, los roperos, la mesa de cocina e incluso a la cocina.

Sin embargo, tenedores y mufiecas, perros y mochilas son, en rigor, objetos
de ese tipo, ya que se define a los muebles como aquellos bienes personales
que pueden moverse, que pueden ser trasladados de un lugar a otro. Para el
duefo de una casa, en cambio, es evidente que su casa no es un mueble, sen-
cillamente porque no la puede mover. La casa esta quieta, no se mueve, es un
‘no mueble” o, como se suele decir también, un “‘inmueble” (justamente, el sitio
donde se venden casas se denomina “inmobiliarias”).

Esta simple caracterizacién de los objetos que nos rodean implica cierta valora-
cion del movimiento y refleja sin querer uno de los rasgos méas notables de los
fenémenos del mundo fisico. En efecto, es posible observar movimientos cotidia-
na y permanentemente, ya que los hay en todas partes: en las personas, los ani-
males, en el paisaje y también en los objetos inanimados. También hay movimien-
tos en el interior de nuestro propio cuerpo, aunque no podamos observarlos y exis-
te una gran variedad de movimientos que no podemos percibir en forma directa
(por ejemplo, el movimiento de las particulas que componen un gas, el movimien-
to de los electrones en un atomo, etc.), pero que dan cuenta de que el movimien-
to es uno de los fendmenos més comunes a nuestro alrededor.

El estudio de la naturaleza del movimiento forma parte de las investigacio-
nes de pensadores de diferentes culturas, en distintas épocas, algunas de
ellas muy antiguas. Los resultados de esos trabajos, recolectados y optimiza-
dos a través del tiempo, nos permiten hoy comprender esa naturaleza y acce-



der a mdltiples aplicaciones préacticas en diversas dreas (no sélo cientificas,
sino artisticas, por ejemplo) y el desarrollo de una enorme variedad de arte-
factos tecnoldgicos.

Por otro lado, un objeto en movimiento es un fenémeno especialmente atracti-
vo para chicos y chicas de todas las edades: provocar un desplazamiento, detener-
lo, cambiar su direccién o su sentido son algunas de las acciones desplegadas en
la mayoria de los juegos infantiles, ya sean colectivos o individuales. Incluso, la
movilidad del propio cuerpo origina sensaciones que los chicos evocan de modo
recurrente debido a su carga lddica y afectiva. Por ello, cabe aguardar que, al plan-
tearles estudiar el movimiento como una tarea propia de las Ciencias Naturales, la
propuesta les resulte genuinamente interesante y motivadora.

Si bien es probable que los chicos lleguen a la escuela ya con la idea incor-
porada de que el estado de reposo (o la “quietud”) es algo opuesto al estado de
movimiento (o “movilidad”), seré conveniente que lo explicitemos al iniciar nues-
tro abordaje del tema.

En el contexto de la ciencia escolar, el aprendizaje de los fenémenos de movi-
miento es un proceso gradual que requiere que los alumnos alcancen a:

+ diferenciar cuando un cuerpo se halla en “estado de reposo” o en “estado
de movimiento”;

* comprobar que un cuerpo puede cambiar de la movilidad a la quietud,

o viceversa, mediante ciertas acciones que se ejercen sobre ellos;

* caracterizar los movimientos percibidos mediante sencillos criterios

de clasificacion.

En principio, la percepcién y representacién del movimiento puede parecer una
tarea sencilla de realizar por lo “evidente” que eso parece. No obstante, nuestro fin
es mostrar que al estudiar el movimiento como un fenémeno del mundo fisico se
requieren determinadas observaciones —minuciosas, con cierto detalle— y el
establecimiento de algunas convenciones para su descripcion.

Para empezar, recordemos que el movimiento se describe siempre respecto de
algo. Una de las convenciones mas importantes es la definicion e identificacion
de un sistema de referencia, es decir, un marco respecto del cual los chicos pue-
dan advertir el movimiento de un cuerpo como un cambio espacial y temporal.

En ese sentido, podemos comenzar indagando qué factores tienen en cuen-
ta los nifos para establecer la diferencia entre un cuerpo mévil y otro inmévil,
por ejemplo, con preguntas del tipo: écudndo es posible asegurar que
alguien se movié? ¢Qué se deberia observar para indicar que un automo-
vil, por ejemplo, se mueve?
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Anélogamente, para establecer que un objeto cualquiera esté quieto, es nece-
sario indagar si en realidad no se mueve de alguna manera. Para iniciar una posi-
ble descripcién del movimiento serd necesario fijar un instante de inicio o de par-
tida del mavil, y otro de finalizacién o llegada. De esta manera, se definiran posi-
ciones particulares de inicio y finalizacién del movimiento. También, al dialogar con
los chicos sobre datos recogidos experimentalmente, se pueden hacer algunas
inferencias que expliquen cuestiones como la que sigue: si dos autitos salieron
del mismo lugar cuando el maestro indicd el instante de “largada” y uno de ellos
arribé antes que el otro a la meta, uno de los autitos se habra desplazado mas
lento que el otro.

Esta situacion nos permitird indagar aspectos como la trayectoria y la rapidez,
ya que ambos autitos se movieron siguiendo la misma trayectoria, pero con dife-
rente rapidez.

Hacia la descripcion del movimiento:

la presentacion de sus principales variables

Una manera sugestiva de comenzar la clase es leer un breve texto de ficcion.
Aqui presentamos un cuento breve que consideramos adecuado, pero podria
cambiar el motivo o construir otra narracién, quiza mas ajustada al contexto de
los chicos de nuestra escuela.

Un cuento de piratas

Se cuenta que dos grupos de piratas se disputaban un tesoro de oro y perlas.
El botin estaba enterrado debajo de una palmera seca, en una isla conocida
pero lejana. Partieron en sus barcos del mismo puerto, al amanecer del
mismo dia. Llegaron juntos a la isla. Un grupo de piratas bajé sus caballos
del barco, y empezaron a presumir de ser los mas veloces, seguros de que
llegarian antes que los otros al tesoro. El capitan del otro grupo, que no
habia llevado caballos, comprendid que ellos serian mas lentos en la
travesia, pero confiaba en que sus piratas desenterraran primero el tesoro,
porque conocia un atajo secreto a la palmera seca.

La narracién da cuenta de dos aspectos familiares vinculados con el movimien-
to: la rapidez, es decir, el tiempo que demora un cuerpo en completar su recorrido,
y la trayectoria, es decir, el camino recorrido por un cuerpo. Podemos comenzar
conversando con los chicos acerca de estos rasgos para aproximarlos a un modo
de razonamiento que vincule ambas caracteristicas para hacer eficaz el movimien-
to. Asimismo, podemos dibujar un plano de la isla del cuento en el pizarrén, o bien
que los chicos hagan uno en sus cuadernos, y guiar la charla con preguntas del



tipo: los dos grupos llegan a la isla al mismo tiempo, pero luego... équé dos
aspectos se senalan en el cuento para distinguir cual grupo de piratas llegaré
primero al tesoro?, o bien: un grupo ird por el camino mds corto y otro del modo
mas veloz. {Hay alguna certeza acerca de qué grupo llegara primero?

En otras palabras, la idea es alcanzar la conclusién de que una modificacién de
la trayectoria o una variacion en la rapidez pueden cambiar drasticamente el
resultado de un movimiento y, en este caso, ademas, la resolucién de una situa-
cion, el final de un cuento. Con una actividad como la planteada, buscamos que los
chicos identifiquen y analicen esas caracteristicas del movimiento (rapidez, trayec-
toria) y las reconozcan como parte del estudio de los fenémenos del mundo fisico.
Nuestra tarea es ayudarlos a identificar el movimiento como tema de las
Ciencias Naturales, en un principio totalmente independiente del contexto en que
se lo trata (en este caso, fue un cuento de ficcién) o las caracteristicas particula-
res de los méviles que intervienen (caballos, piratas, etc.).

Por otra parte, es importante que caractericemos a la rapidez y la trayectoria
como elementos que pueden variar, que cambian segin cémo se desarrolle el
movimiento. En decir, ambos elementos son las variables que tendremos en cuen-
ta en nuestro estudio. A partir de aqui, teniendo presente esas variables del movi-
miento, podemos proponerles nuevos juegos que permitan materializarlas en
acciones concretas.
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Juegos de movimiento

Para comenzar, se pueden plantear actividades lidicas que pongan en movi-
miento a los alumnos, por ejemplo, juegos que impliquen desplazamientos y rota-
ciones' como los siguientes:

Juego de la mancha. En su forma clasica, se trata de un juego colectivo,

al aire libre, en el que uno de los participantes (el “manchado” o “mancha”)
persigue a los demas con la consigna de alcanzar a uno cualquiera y
tocarlo (“mancharlo”). El resto de los chicos se aleja de él, tratando de
evitar que los toque. Cuando uno es tocado, el perseguidor abandona

su condicién de "mancha” y la transfiere al tocado. En este juego, el
movimiento de los chicos no tiene un recorrido prefijado, sus desplazamientos
son azarosos y tan sélo circunscritos al perimetro del lugar donde se juega.

Rondas. Es una actividad colectiva en la que los chicos forman ruedas
tomados de la mano y se mueven siguiendo una figura fija, un circulo.
Muchas veces se hacen varias rondas concéntricas que giran en sentidos
diferentes.

Carreras. Pueden participan dos, tres o varios chicos a la vez y admiten
mdltiples variantes (carrera de postas, de obstaculos, etc.). El objetivo es
siempre cumplir un recorrido determinado, en el menor tiempo posible.

Como docentes, en todos estos juegos participaremos como moderadores,
planteando de antemano que la actividad tendrd, ademas del disfrute, momentos
en que podremos reflexionar sobre un aspecto particular que nos interesa tratar
en el aula: el movimiento. En este sentido, recordemos que el propdsito de las acti-
vidades es lograr que los alumnos se aproximen al concepto de movimiento inter-
pretdndolo como el cambio en la posicidn de un cuerpo, en un cierto lapso.

Para empezar, una de nuestras intervenciones durante el juego o luego de él
es tratar de que los chicos observen las trayectorias trazadas, como un aspec-
to sobresaliente del movimiento. Aqui conviene recordar que llamamos “trayec-
toria” al camino recorrido por un cuerpo.

! Tengamos presente que parte de estas actividades pueden combinarse con contenidos propios
del drea de Educacién Fisica, cuyos contenidos especificos enriqueceran sin duda nuestra
propuesta de juego.
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Si el juego corporal se desarrolla en el patio de la escuela, en ciertos pasajes
podemos hacer que algunos alumnos dejen una traza de tiza en el piso durante
su desplazamiento. De acuerdo con el juego planteado, también puede repre-
sentarse el camino realizado haciendo marcas que den cuenta de cada posicion
con piedritas o cruces de tiza en el suelo. A continuacién, se pueden identificar
esas marcas con nuimeros de mayor a menor, comenzando con el 1 o el O para
la posicion inicial. Al unir todas las marcas —con un trazo de tiza o un pequefo
surco en la tierra— la figura resultante sera un modo de materializar la trayecto-
ria seguida por los moviles.

£

%* %
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Més tarde, ya en el aula, las vivencias de los chicos pueden recuperarse median-
te representaciones (en el pizarrén y/o en el cuaderno de ciencias). A través de
ellas, se facilitara que los chicos tomen conciencia de que cada uno pasé por
sucesivos estados de reposo y movimiento.

En esta tarea de dibujo es conveniente poner énfasis en el estado en que se
encontraban al iniciar el juego. Por ejemplo, un alumno quieto es aquel que
durante un tiempo permanecié fijo en cierta posicién, es decir, sin moverse; esa
posicion de quietud o reposo puede identificarse bastante bien por medio de
referencias espaciales (cerca del mastil, a un lado de la puerta, a derecha o
izquierda de determinados companeros, etc.). Los mismos chicos daran cuenta de
esas referencias y las utilizaran en sus explicaciones, como en estos casos:

Registro de clase

Alumno 1: —Alejandra no se movié nada, se quedd parada ahi
(sefala un sitio determinado).

Alumno 2: —Javier se quedd quieto, se quedd sentado todo el tiempo
en la puerta del aula.

Alumno 3: —La sefo es la que estuvo quieta, se paré en el medio

¥y no se movié.

Cuando un alumno se mueve, una manera de poner en evidencia sus despla-
zamientos es comparando las distintas posiciones ocupadas al transcurrir el
juego en relacién con su posicién inicial. Por ejemplo:

* en una carrera, desde su posicién inicial hasta la posicién final;
* en una ronda, por el sector circular que transito;
* enun juego de la mancha, por las diferentes direcciones por las que corrié.

Luego, deberemos acordar con los chicos que para estudiar los movimientos
hay dos posiciones “privilegiadas”: una de ellas es la partida, es decir, la posicion
inicial del mévil cuando sale de la quietud; y la otra, la llegada: su posicién final,
esto es, la Ultima antes de volver a su estado de reposo. Podemos insistir, enton-
ces, en que la trayectoria queda modelada por las diferentes posiciones que el
mavil ocupa, sucesivamente, durante su movimiento.

Nos queda plantear que también hay referencias temporales. Como antes,
vale resaltar que el tiempo no “se observa’, sino que se trata de un pardmetro
implicado en la nocién de rapidez. La rapidez, por su parte, es indicativa del tiem-
po que demora un cuerpo en completar su trayectoria. En este momento, tam-



bién podemos anticipar que el andlisis de la rapidez es otro procedimiento para
el estudio del movimiento. En el aula introducimos las nociones de tiempo y de
intervalo para estudiar el movimiento, para caracterizarlo, de la misma manera
que antes lo hicimos con la nocién de trayectoria. Es decir, resaltamos que entre
una y otra de esas posiciones, que conforman la trayectoria, transcurre cierto
intervalo de tiempo, cuya dimensién puede estimarse o medirse mediante, por
ejemplo, un reloj. Es importante mencionar que ese mismo tiempo también ha
transcurrido para los cuerpos en reposo, es decir que: en el mismo intervalo, los
cuerpos quietos ocupan sélo una posicion de todas las posibles.

hi SAEE S W SSEE 3 R SEEE o lil i N sEEE o e sesw o o el

Asi, podemos definir la duracién del movimiento como el tiempo empleado
en desplazarse entre la posicidn inicial y la final, es decir, el lapso entre la par-
tida y la llegada de un mévil.

Llegados a este punto, podemos plantearles a los chicos el siguiente desafio:

Den ejemplos cotidianos de dos cuerpos mdéviles, A y B, cuando:
1) A y B tienen la misma posicién inicial y final (partida y llegada); sus
movimientos tienen igual duracidn y sus trayectorias también son iguales.
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2) A y B tienen la misma posicién inicial y final (partida y llegada); sus
movimientos tienen igual duracidn, pero sus trayectorias son diferentes.
3) A y B tienen la misma posicién inicial y final (partida y llegada); sus
movimientos tienen diferente duracidn y sus trayectorias son iguales.

4) A y B tienen la misma posicion inicial y final (partida y llegada); sus
movimientos tienen diferente duracién y sus trayectorias también son distintas.

Analicemos ahora los cuatro ejemplos:

1) Ambos méviles A y B se mueven “al unisono”. Por ejemplo, en una carrera
de autitos se produce un empate entre A y B. Ambos coches parten en el mismo
instante de la misma posicién inicial (partida) y luego arriban juntos a la meta (la
posicién final). Puede decirse entonces que se mueven con la misma rapidez.
Vale resaltar que esta situacién no impide que ocurra que, durante algunos tra-
mos de la trayectoria, un coche se adelante al otro y viceversa.

2) Aunque los mismos autitos A y B lleguen juntos, uno de ellos (por ejemplo,
B) cubre mayor nimero de posiciones que el otro (A), en el mismo tiempo.
Evidentemente, el coche B es mads rapido que el A, porque en el mismo lapso
completd un recorrido mayor (también es vélido decir que A es més lento que B).
Otro ejemplo: dos familias deben ir de una ciudad a otra y encontrarse en la muni-
cipalidad. Una familia se desplaza en tren (su recorrido estd marcado por el tramo
de vias) y la otra en un automvil, a través de diferentes rutas y caminos.

3) Un ejemplo de este caso es el de dos arqueros que arrojan dos flechas, A
y B, desde el mismo lugar y con la misma fuerza. Ambas recorren el mismo cami-
no en el aire y finalmente sucede que la flecha A da en el blanco antes que la
flecha B. Puede decirse que A fue mas répida que B. Otro ejemplo: dos atletas
compiten en una pista de 100 m de longitud para saber quién es el que com-
pleta esa distancia en el menor tiempo.

4) Este caso plantea diversas posibilidades. Volviendo al ejemplo de los
coches, puede suceder que el coche A llegue antes a la meta porque su trayec-
toria es menor que la de B. O bien, que A llegue primero simplemente porque es
mas rapido que B, aunque deba cubrir un camino mas largo que B.

En esta actividad estamos plantedandoles a los chicos el uso simultaneo de dos
variables del movimiento: la duracién y la trayectoria, e incorporando una terce-
ra que permite cierta combinacién de ambas, la rapidez. El dltimo de los desafi-
os (4) es el que ocasionara mayores dificultades y también el que promovera un
debate mas rico entre los alumnos, aunque sea en el que los chicos hallan mas
cantidad de ejemplos cotidianos para aportar.
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Algunos criterios de clasificacion para el movimiento

Para llegar a los criterios que se utilizan para describir y clasificar los movimien-
tos, necesitaremos incluir en nuestra secuencia de actividades la observacién de
diferentes cuerpos que realizan movimientos simples. Por ejemplo:

* caida de liquidos a través de mangueras transparentes (dispuestas
verticalmente o en forma oblicua);

* desplazamiento de bolitas o autitos sobre distintas superficies
(pulidas, rugosas, etcétera);

« oscilaciones del péndulo de un reloj (también se puede construir un
péndulo sencillo, simulando el de los relojes).

Para caracterizar los distintos movimientos observados, podemos pedirles a
los chicos que los describan oralmente, buscando compatibilizar las impresiones
de toda la clase.” También se les puede proponer que dibujen esos movimientos
o bien que los describan en sus cuadernos.® Las siguientes son algunas anota-
ciones hechas por chicos de este ciclo:

Registro de clase

Alumno 1: —E/ agua se cae para abajo (liquidos dentro de la manguera).
Alumno 2: —Salié dando vueltas (una esferita de vidrio lanzada sobre la mesa).
Alumno 3: —Va derecho y después doblé solo (un coche lanzado que giré
antes de detenerse).

Alumno 4: —Va y viene. Va de aca para alla. Se mueve en el mismo lugar, de
un lado a otro (movimientos pendulares).

Las descripciones de los chicos daran pie para hablar de la trayectoria de
manera mas detallada. En efecto, es el momento para sefialar a la clase que esta
caracteristica del movimiento es una herramienta usada para identificar el movi-
miento y estudiarlo. Si bien, y esto es importante resaltarlo, /a trayectoria no “se
observa”, examinar el camino o el espacio recorrido por un mévil es uno de los
procedimientos utilizados por los cientificos para analizar el movimiento.

% Al planificar estas actividades, serfa conveniente tener en cuenta si se ha trabajado antes
la lectura de la hora o si los chicos ya la conocen de su cotidianidad.

® Es interesante promover que los alumnos lleven un registro Gnico y personal de todas las
actividades realizadas para el aprendizaje de las ciencias naturales. En ese sentido, insistimos
en que se los impulse a que utilicen un cuaderno exclusivo para los registros de sus
exploraciones, experiencias, esquemas, cuadros, relatos, etc,, acerca del mundo natural.
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Entonces, luego de escuchar las apreciaciones de los chicos, es oportuno
explicitar que un modo de clasificar el movimiento es atendiendo al tipo de tra-
yectoria que describe un mévil durante su desplazamiento. Al respecto, ante
los movimientos observados, podemos introducir el tema con preguntas como:
écémo podriamos comparar estos movimientos, aparentemente tan distin-
tos? Todos los objetos se mueven pero... érealizan todos el mismo camino?
¢Qué se les ocurre que podriamos decir acerca del recorrido de estos obje-
tos? ¢éLos tramos o trayectos que recorren tienen algo en comun?, élos
podriamos agrupar de alguna manera?

Una alternativa para trabajar este tema es hacer un dibujo en el pizarrén donde
se muestre un mévil (un avién, por ejemplo) que parte de un sitio y llega a otro, por
varios y diversos caminos aéreos, y luego plantear el siguiente problema:

Aqui se han dibujado muchas trayectorias diferentes para el movimiento
de un cuerpo que parte desde Jujuy y llega a Viedma.
¢En qué se parecen esas trayectorias?

Clasificacion de las trayectorias

A través de estos trabajos, se hard evidente la necesidad de construir ciertos
criterios® para clasificar las trayectorias, que luego se ampliaréan con otros para
estudiar el movimiento en su conjunto. Es decir, se trata de hallar pautas que
permitan agrupar los movimientos por medio de la identificacién de semejan-
zas y diferencias que hagan posible su comparacién y estudio.

Todos los criterios que presentamos conforman el sistema de referencia que
permite caracterizar y estudiar el movimiento de los cuerpos. Y todos ellos se
construyen como “convenciones” para poder dar cuenta de sus rasgos princi-
pales. El registro grafico de la diversidad de movimientos observada ayudara a
los alumnos a reforzar la idea de que un cuerpo en movimiento se desplaza
desde una posicion inicial hacia una posicion final siguiendo diversos caminos,
es decir, describiendo diversas trayectorias.

* En las propuestas de ensefianza de Cuadernos para el aula: Ciencias Naturales 1 (Ejes
‘Seres Vivos.." y “La Tierra, el universo..) se plantea la necesidad de promover en los alumnos la
habilidad de establecer criterios de clasificacién confiables. Puede consultarse ese material para
ampliar las ideas aqui presentadas.
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En 2° afo/grado, para reconocer trayectorias, usaremos dos criterios: 1)
determinado por la ubicacién de las posiciones al comienzo y al final del movi-
miento, y 2) vinculado a la forma final que adquiere la trayectoria. En este nivel,
podemos trabajar la caracterizacién del movimiento segun los modelos geomé-
tricos que los chicos conozcan (rectas, curvas, circulos, etc.).

Trayectorias: clasificacion por su forma

Trayectoria Caracteristicas

Ejemplos

El movil traza un camino recto.

Lineal

El movil sigue un camino
rectilineo en el que de pronto
cambia de direccion, es decir,
“dobla’, y continta en otra
direccion siempre lineal.

- -

El camino tiene ondulaciones

y curvaturas.

Este tipo de trayectoria incluye
algunas que semejan figuras
regulares que los chicos conocen,
como circunferencias, ¢valos y
otras, incluso, las trayectorias
s “en espiral”.

Curva

Combinada

Se trata de trayectorias en las
que un movil alterna segmentos
lineales con otros curvos.

Caminar siguiendo la direccion
de una fila de baldosas.

Un autito que hacemos subir

o bajar una escalera siguiendo
una linea continua (en este
caso, al doblar lo hace siguiendo
un angulo recto).

Un caballo de calesita sigue una
trayectoria circular cerrada.

En el desagle del patio, una
hojita parece girar en espiral
hasta llegar al centro (se mueve
en “remolino”).

Recorriendo un sendero sinuoso,
también se sigue una trayectoria
llena de curvas y “contracurvas”
(incluso hay sefiales viales que
indican en qué direccion se debe
doblar).

Son faciles de observar al arrojar
una pelotita sobre una mesa o
bien al jugar al futbol.
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A estos criterios se incorporan otros dos, que permiten completar el estudio
del movimiento de un cuerpo: 1) determinado por el sentido en que se mueve el
mavil en su trayectoria; 2) determinado por la rapidez del mévil.

El criterio de clasificacion por el sentido del movimiento responde a que, en
una misma trayectoria, el mévil puede moverse en dos sentidos diferentes (y uno
combinado) que, en principio, podemos caracterizar de la siguiente manera.

Sentido del movimiento

Movimiento Caracteristicas Ejemplos

Hacia adelante Cuando el mévil se dirige desde Cualquier cuerpo que avance.
la partida hasta la llegada. Un tren que parte de una terminal

(que consideramos el inicio

.: @\I de la trayectoria) y arriba a

: - otra estacion (que tomamos

| Ty —m— N como destino).

|

I

Hacia atras Cuando el mévil se mueve Cualquier cuerpo que retrocede
desde la llegada hacia la partida. (marcha para atras o en forma
La que era la posicion final se inversa).

convierte en inicial, y viceversa.

| e —=
I
1
|
|
Vaivén Se produce cuando el movil Estos desplazamientos suelen
alterna movimientos de avance denominarse también de
y retroceso. “ida y vuelta”. Por ejemplo, el
desplazamiento de una ficha
I .
A @\I en un juego de mesa, que
: g P TT T de acuerdo con lo indicado en
Fmmr [ N n
1 T el tablero debe avanzar “casillas
e, o retroceder.

Al hablar de sentido del movimiento, surge una posibilidad adicional, que
amplia este criterio.
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Sentido del movimiento (continuacién)

Movimiento Caracteristicas Ejemplos

Ascendente El moévil se mueve en contra Un objeto se arroja hacia “arriba”;
de la accion de la gravedad, en ese caso, puede moverse en
es decir, “sube”. una trayectoria lineal o curva.

1
1%

A o

-—-—'I‘_—_ -
Descendente El movil se mueve en favor de la Una trayectoria descendente se
gravedad, es decir, “baja” o cae. produce cuando un objeto se
O deja caer desde cierta altura;
. aunque en general sera un
. recorrido lineal, también se

puede producir una caida en
la que el movil baje segun una
trayectoria curva.

Combinado El movil alterna movimientos Se trata de una trayectoria
ascendentes con otros semejante a la de un extremo
descendentes. del “sube y baja”, el artefacto

con el que los chicos juegan,
O de a dos, en las plazas.

Finalmente, para completar la descripcion del movimiento, resta comentar un
nuevo criterio, basado en la idea de rapidez de un mdvil, es decir, la relacién
entre la duracién del movimiento y el espacio recorrido, un paso previo a la
nocién de velocidad.
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Es importante aclarar que velocidad y rapidez no son el mismo parametro.
Aunque en el lenguaje coloquial se los use indistintamente, en el estudio de los
fenémenos fisicos tienen diversos significados. La velocidad es una magnitud de
tres dimensiones: da cuenta de la direccion del movimiento, de su sentido y de
su rapidez. En cambio, la rapidez es una magnitud de una sola dimension: la
razon entre el espacio recorrido por el movil y el tiempo que demora en hacerlo.
Que un movil sea mas o menos rapido no dice nada de la orientacion de su movi-
miento ni de su rumbo. Del analisis de estos rasgos se ocupa la velocidad. Asi,
la rapidez es tan solo un aspecto de la velocidad. En este afio/grado es proba-
ble que los chicos hablen de velocidad y rapidez sin distincion, diferenciacion
que iran construyendo paulatinamente en afios superiores.

En este ciclo, podemos utilizar este criterio para comparar el movimiento de
dos cuerpos cualesquiera (A y B), identificando cada uno de ellos en una de dos
clases, como se ve en la tabla.

La rapidez del movimiento

Movimiento Caracteristicas

Rapido Un movil A recorre el mismo espacio en menor cantidad de tiempo
que otro (B).

Lento Un movil A recorre el mismo espacio en mayor cantidad de tiempo
que otro (B).

Si se consideran dos mdviles, por ejemplo, dos participantes de una carrera,
de aquel que alcanza primero la posicién de llegada (la meta) puede decirse que
su movimiento fue més répido (aunque es comun escuchar también que “fue
més veloz"); del otro mévil, en cambio, puede decirse que fue méds despacio, es
decir que su movimiento fue mas “lento” que el primero.

En este afio/grado, es conveniente presentar y destacar que, con objeto de
comparar la rapidez, los mdviles involucrados deben recorrer una trayectoria
idéntica, ya que de otra forma uno de ellos puede tardar més en completar su
recorrido porque éste es mucho mas extenso que el correspondiente al movil
que llega primero a la meta. Es decir, si dos cuerpos se mueven en trayectorias
idénticas, el que primero cumpla el recorrido resultaré sin duda el mas rapido. En
cambio, si los cuerpos se mueven en trayectorias diferentes, ya no es tan senci-




llo percibir si un movimiento fue mds rapido que el otro tan sélo porque uno
alcance antes la respectiva “llegada”. Puede suceder que, por ejemplo, un movil
que sabemos lento (recorre poco espacio en mucho tiempo) llegue primero a la
meta tan sélo porque su recorrido es més corto, tal como ya hemos analizado
antes. Estas apreciaciones permiten retomar el cuento de ficcién presentado
antes sobre los dos grupos de piratas en busqueda de un tesoro e identificar,
una vez mas, las variables del movimiento.

Como antes, vale resaltar que el tiempo tampoco “se observa” ya que se trata
de un parametro implicado en la nocién de rapidez. En el aula, introducimos la
nocion de tiempo y de intervalo para estudiar el movimiento, para caracterizarlo,
de la misma manera que antes lo hicimos con la nocién de trayectoria. Asi, ana-
lizar la rapidez, es decir, el tiempo que demora un cuerpo en completar su tra-
yectoria, es otro procedimiento para el estudio del movimiento.

Para poder trabajar las ideas que introdujimos antes, a continuacion presenta-
mos una secuencia de actividades que se inicia con una experiencia de caréac-
ter ludico, que permite la materializacién de diferentes trayectorias y su andlisis
por parte de los chicos (“Méviles en movimiento”). Luego, le sigue una tarea de
representacion de trayectorias a partir de un registro, es decir, sin visualizar el
movil directamente (“Los movimientos de Teresita”). Por dltimo, una Ultima acti-
vidad, también Iddica, para enfatizar la nocién de sentido de un movimiento (“El
sentido de un laberinto”).

Moviles en movimiento
Como una manera de materializar las posibles trayectorias de los mdviles,
podemos proponer un juego colectivo en el que chicos y chicas manipulen
autitos de juguete. Es importante considerar que una actividad de este tipo
deberia programarse en un sitio donde autitos y alumnos puedan desplazarse
con cierta comodidad.

Necesitaremos los siguientes materiales: autitos de juguete, alambre fino,
papel, polvo de tiza de color (o arena bien seca), una cuchara y una pinza para
manipular el alambre.

En principio, hay que reunir los juguetes y, antes de empezar, preparar los
autitos acoplandoles un pequefio aro de alambre que sostendré un embudo de
papel, tal como lo vemos en este esquema de un alumno.



Es necesario organizar la experiencia acordando con los chicos que todos sus
autos (en adelante, hablaremos de “mdviles”) podran desplazarse libremente sélo en
un sitio convenido (en adelante, el “espacio”), procurando en todo momento evitar
que se intercepten o choquen entre si. Antes de comenzar a mover los mdviles, se
indicara la posicién inicial. Podemos proponer, en principio, que la “salida” sea comun
para todos los autos y, en una segunda instancia, que cada alumno defina su pro-
pia posicién inicial en algin punto del espacio definido para el juego. Con la cucha-
ra, cargaremos de tiza molida (o arena) los embudos de los autitos, cuidando que,
al mismo tiempo, el nifio “conductor” tape el orificio de salida con un dedo.

Cuando se dé la sefal de partida, los coches podréan ser llevados por la mano
del conductor o bien impulsados desde la posicién inicial con suaves enviones. En
cualquier caso, cuando comienza el movimiento, los chicos deberan dejar de obtu-
rar la salida de la tiza molida del embudo adosado. Una vez que acaben los movi-
mientos, es decir, que los coches se hayan detenido, serd posible visualizar la tra-
yectoria de cada uno observando el rastro que dejé la tiza molida al caer por el
orificio del embudo durante su desplazamiento. Aqui es posible hacer algunos
sefialamientos, por ejemplo: alli donde el mdvil se detuvo, es la posicidn final de
su movimiento, o bien: las trazas de tiza dejan ver el camino que siguid el mévil.
La trayectoria resulta de unir los sucesivos sitios por los que pasé el mévil, cada
uno de los cuales representa una posicién “temporaria’.

También se puede conversar con los conductores del juego sobre las diferen-
cias que ellos observan entre las distintas trazas obtenidas, con preguntas del
tipo: équé forma tienen las trayectorias? ¢éLas podemos comparar? ¢Cémo
nos damos cuenta de cual mdvil recorrié la mayor distancia?
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Podemos repetir esta actividad las veces que sea oportuno, con diferentes
alternativas, entre las que mencionamos las siguientes: intercambiar moéviles
entre los conductores, alternar las posiciones de salida de los diferentes autos,
anticipar la posicién final que deben alcanzar todos los méviles en comin (o
cada uno en particular), cambiar el sentido del movimiento de algunos méviles..
También podemos conversar con la clase para conocer sus impresiones sobre
con qué otras caracteristicas puede renovarse la actividad.

Por dltimo, los alumnos harén en sus cuadernos dibujos de las distintas tra-
yectorias, buscando una representacion fiel. Les indicaremos que en cada una
de ellas escriban alguna de sus caracteristicas, de acuerdo con algunos de los
criterios antes mencionados (por ejemplo: si se traté de linea recta o curva, o si
su sentido fue hacia adelante).

Esta actividad apunta a que los chicos vayan incorporando el uso del vocabu-
lario especifico y puedan expresarse a través de él.

Los movimientos de Teresita

Reunimos la clase para una lectura. La propuesta es leerles un cuento sencillo
que oficie de base para que los chicos recreen los movimientos que se descri-
ben en él, evocando los que ya conocen. A continuacion, presentamos un ejem-
plo de cuento para esta actividad.

Teresita va a la plaza

El domingo, Teresita fue a la plaza con su tia y con Victor, su hermano menor.
Lo primero que hizo Teresita fue subir al tobogan y deslizarse. Después, su tia
los hamacd un buen rato, bien alto y con mucha fuerza. Mas tarde, la tia

se senté en un banco y observd cdmo Teresita y Victor jugaban en el sube

y baja. Por dltimo, los tres subieron a la calesita. Victor, en un carro, junto a

la tia. Teresita, en un caballo negro que subia y bajaba mientras la calesita
giraba. Como Victor se durmié en la calesita, decidieron volver a casa. Ellas
fueron caminando. Victor, en cambio, regresé en brazos de su tia.

Antes de comenzar, podemos anticipar que se trata del relato de unos nifos que
van a jugar a la plaza y dibujar en el pizarrén el croquis de ese lugar. Si los chicos
realizan un esquema similar en sus cuadernos, podran tener un registro del traba-
jo colectivo. De esa manera, estaremos delimitando el espacio donde transcurrird
el relato y la ubicacién de los sitios que visitan los personajes del relato (los jue-
gos que usan los chicos). Luego de una primera lectura, podemos preguntar, para
comenzar: los movimientos de Teresita éfueron todos iguales? ¢éUstedes han
hecho alguno de ellos?



Es probable que deba repetirse la lectura, luego de lo cual volveremos a inda-
gar a la clase, con preguntas del tipo: écémo se podrian representar el movi-
miento de estos personajes? ¢Pueden dibujar la trayectoria que hizo Teresita
en la plaza? A continuacion, se propone a los chicos que reproduzcan, en el dibu-
jo de la plaza, el camino seguido por los personajes del cuento. Es posible que
algunos chicos no recuerden la secuencia en que se usaron los juegos. Para ayu-
darlos a reconstruirla, puede favorecerlos numerar los juegos que visité Teresita
de acuerdo con el itinerario del relato (cada ndmero, una posicién alcanzada).

Antes de continuar, buscaremos que los chicos comparen sus producciones
haciendo notar semejanzas y diferencias. Luego, las preguntas se dirigiréan a los
movimientos particulares de cada uno de los del personajes. Por ejemplo:
écémo podemos representar la trayectoria de Teresita cuando era hamacada
por la tia? &Y cudndo estaba en el caballo de la calesita? {Y en el sube y baja,
con su hermanito? ¢éY en el tobogan?

La actividad puede continuarse dividiendo la clase en tantos grupos como jue-
gos son visitados en la plaza (o més de uno por juego). Cada uno reconstruira con
un dibujo todos esos movimientos. En general, los chicos conversan y discuten
mucho el modo de representacion; es probable que el grupo incluya al personaje
en su dibujo, acompafiando la traza que imaginan. Cuando todos los grupos hayan
terminado, es conveniente pegar todos los dibujos en el pizarrén. Aquellos grupos
que tuvieron la misma consigna (el mismo juego) compararan sus representacio-
nes; por otra parte, todos apreciarén las trayectorias reconstruidas en cada grupo.
A medida que escuchamos sus ideas y miramos sus dibujos, deberemos anotar en
el pizarrén una descripcién en comun para la clase. En cada caso, resaltaremos la
direccién y el sentido de los movimientos. Eventualmente, se podré indicar el nom-
bre de esas trayectorias segun los criterios mencionados.

Al final, hay que escoger colectivamente aquellos esquemas que para los chi-
cos representan mejor los movimientos de Teresita e incorporarlos al cuaderno.
Estos registros nos permitiran:

+ corroborar si traspasan correctamente los esquemas colectivos

a sus cuadernos;

+ verificar si modifican el esquema general, incorporando rasgos surgidos
luego de la charla colectiva;

* identificar si realizan un dibujo totalmente nuevo, suplantando o descartando
el esquema colectivo;

* en el caso de que un chico no haya hecho ningiin esquema previo o

haya participado poco en su grupo, probar si consigue apropiarse del esque-
ma colectivo.
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Dibujos realizados por chicos de 2° afio/grado
a partir de la secuencia iniciada con el cuento
“Teresita va a la plaza”.



El sentido de un laberinto

Graficamente, el empleo de laberintos también brinda oportunidades de cons-
truir algunos de los conceptos que intentamos trabajar. En todos los laberin-
tos hay, determinadas de antemano, una posicién inicial (“partida”) y una posi-
cién final (“meta”) que debe alcanzar el mévil, que puede ser un artefacto (un
tren, por ejemplo) o un personaje (un caballo). El objetivo es seleccionar de
todas las posibles trayectorias, aquella que le permita al movil llegar de la par-
tida a la meta.

Ante los diversos caminos que surjan para solucionar el laberinto, les pediremos
que, individualmente, identifiquen la direccién y el sentido de los movimientos
efectuados por el mévil. Finalmente, escogida la trayectoria que soluciona el
laberinto, podremos reflexionar con los alumnos sobre las posibilidades del mévil
de transitar esa trayectoria en sentido inverso.

Es conveniente remarcar que, si bien el dibujo de la trayectoria coincide en
ambos casos, no ocurre lo mismo con el sentido del desplazamiento. De esta
manera, se logra una primera aproximacién hacia los conceptos de movimien-
to de avance y movimiento de retroceso, para comenzar a desplegar la cons-
truccién de la idea del “sentido” de un movimiento.



Parte de este nicleo estd destinado a que trabajemos algunas ideas basicas
respecto de la luz y de los cuerpos iluminados. Una de las ideas que se busca
construir con los alumnos de 2° afio/grado puede enunciarse de la siguiente
manera: un objeto debe brillar para ser visible. Para favorecer esa tarea, pode-
mos brindarles oportunidades de aprendizaje en las que se ponga en evidencia
que los cuerpos que vemos estan iluminados, es decir, reciben luz de alguna
fuente de luz de su entorno. Al respecto, para desarrollar algunas de las pro-
puestas que sugerimos, serd necesario recrear en el aula ambientes de luz y de
oscuridad. En general, durante la jornada escolar, no resulta sencillo producir
oscuridad total; sin embargo, podemos generar zonas de penumbra que nos
permitirdan acompafar a los chicos en la elaboracién del concepto de que la
vision requiere la presencia de luz.

En principio, vale sefalar un hecho vinculado directamente con la ausencia y la
presencia de luz: la sucesion de los dias y las noches, que intriga a la humanidad
desde siempre. Miles de afos atras, hubo individuos que supusieron que el dia se
producia a causa de que un vapor claro subia desde la superficie de la Tierra y
embebia el cielo. Pensaban que, con el paso de las horas, ese vapor se desvane-
cfay comenzaba a subir otro, mas denso, brumoso y opaco, que desalojaba al claro
y producia la noche. Dias y noches se entendian entonces como una sucesién de
vapores claros y oscuros que emergian del suelo terrestre.

En las primeras décadas del siglo pasado, Jean Piaget encontré en sus
investigaciones con nifios y nifias de entre 9 y 10 afios, que muchos de ellos
no vinculaban la noche con la ausencia de luz solar a pesar de que les resul-
taba evidente que el Sol no era visible por la noche. Aun en la actualidad, esa
idea puede hallarse en muchos alumnos de este ciclo bajo diferentes explica-
ciones, como por ejemplo:

* Que la noche es simplemente “algo” que sucede ya que las personas
estan cansadas de su trajin diario y necesitan dormir. Es decir, un intervalo
natural dispuesto para el descanso de la gente. Para muchos de estos
chicos, la actividad humana nocturna no es evidente.

* Que la noche es una consecuencia obligada de la aparicién de la Luna,
ya que su escenario (el cielo) debe ser oscuro; andlogamente, al dia
siguiente, el cielo debe ser claro (aunque de coloracién azulada) para dar
marco a la aparicién del Sol. La unién aparente entre la Luna y la noche es
reforzada por mdltiples imagenes e ilustraciones que aparecen en los
medios de difusién. Y aunque muchos chicos han visto la Luna de dia, ese
hecho no es suficiente para deshacer el modelo que plantea esa unién.



* Que la noche es un periodo de sombras, no de ausencia de luz u
oscuridad. Este argumento produce en muchos chicos la confusién entre
sombra y oscuridad.

Estas explicaciones resultan intentos espontédneos para interpretar un
fenémeno (la continuidad de dias y noches) que no por cotidiano y familiar
genera menos interrogantes. En este sentido, es interesante recordar que las
ideas esponténeas de los chicos entran en contradiccion con muchos de los
fenédmenos cotidianos y los predisponen para explorar nuevas argumentacio-
nes que justifiquen los hechos observados. Al punteo anterior se asocia otro
argumento primitivo, como el de los vapores claroscuros, que da cuenta de
que algo sale desde los ojos hacia los objetos para hacerlos visibles; esta idea,
atdvica, concibe la luz (ese “algo”) como cierto elemento primordial que emana
de los ojos para iluminar los objetos y permitir la vision.

Para comenzar a tratar el tema, podemos comentar esa idea con los chicos,
observando que se trata de un argumento muy antiguo en el que crefan los
primeros investigadores de la naturaleza y, a continuacion, ofrecerla para la
discusion con el objetivo de que los chicos expresen si estan de acuerdo o no:
éustedes piensan que sale luz de nuestros ojos? éPueden tener los ojos
abiertos y no ver nada? ¢Cuando ocurre tal cosa? {En qué casos no pode-
mos ver?

La idea de que la vision depende de la luz que sale de nuestros ojos pre-
senta algunos contrasentidos interesantes, por ejemplo, que la oscuridad seria
un fenédmeno imposible mientras un Unico ojo permaneciera abierto o que
serfa dificil explicar los cambios que se aprecian en un objeto cuando es ilu-
minado con luces de diferentes colores. Si comentamos estos hechos, tal
como si se tratasen de un desafio escolar, los chicos probablemente empleen
nuevas ideas alternativas para ajustar sus respuestas a esos hechos singula-
res. En general, entonces aparecerédn relatos de sus experiencias que dan
cuenta de situaciones cotidianas, por ejemplo: si quiero ver algo en una habi-
tacion oscura, hay que encender la luz; cuanta mds luz hay, mejor se ve; o
bien: cuanto mas se ilumina una cosa, mas brillante es.

Una singular “busqueda del tesoro” como exploracion

de la relacién entre la luz y la visiéon

Una actividad dtil para iniciar el trabajo con este tema es organizar una partida
colectiva de una singular busqueda de tesoros. En este caso, se buscarén algunos
objetos pequefos escondidos previamente en lugares con diferente iluminacion,
como el interior del armario del aula o un cajén del escritorio, o en rincones de la



sala a la que se acceda con poca o ninguna iluminacién. Podemos comenzar con
objetos-tesoro de la misma naturaleza y tamaro, por ejemplo, granos de maiz,
botones, guijarros, etc. Luego, usar objetos de diferentes colores y tamanos.
Podemos plantear la actividad en dos etapas: la primera, trabajando “a ciegas” en
la penumbra, tratando de captar hasta el minimo haz de luz natural que alcancen
esos lugares y, una segunda, con los chicos utilizando de linternas.

Simultdneamente con la bisqueda, pediremos a los alumnos que clasifiquen
los lugares donde encontraron los objetos de acuerdo con el grado de oscuri-
dad en que se hallan, por ejemplo, haciendo en el cuaderno un esquema del aula
con las zonas de diferente oscuridad. Podemos plantearles tres tipos de sitios:
muy 0scuros, poco oscuros y claros (no oscuros). Podemos guiarlos con pregun-
tas del tipo: éen qué sitio el tesoro fue mas facil de encontrar? éEn cudles se
hizo imprescindible contar con la linterna? De esta manera, las ideas que espe-
ramos desplegar con esta actividad son:

* que la visién depende drasticamente de la presencia de luz, y
* que los objetos brillan al ser iluminados, aunque sea minimamente, lo que
nos permite detectarlos aun en un entorno oscuro (sin luz).

Las fuentes de luz

Otra idea basica es que sélo algunos objetos son una fuente de luz. En otras
palabras, vemos cuerpos porque brillan, pero algunos lo hacen con luz propia
(las fuentes) y otros, en cambio, brillan porque son iluminados por una fuente.
En ambos casos, los vemos porque llega luz desde esos objetos hasta nuestros
ojos. Una vez establecida la clasificacién, se puede proponer a los chicos que
busquen ejemplos de cada tipo de objeto.

La busqueda de ejemplos de objetos que sean fuentes de luz los llevard a la
siguiente distincion: fuentes naturales y artificiales. Existen ciertos artefactos
domeésticos que fueron fabricados de tal forma que tienen la propiedad de ilu-
minar otros cuerpos, por ejemplo, las lamparitas o los tubos fluorescentes. Esos



objetos se denominan fuentes artificiales de luz. No obstante, desde mucho
antes de que se fabricasen los aparatos de iluminacién, se usaron otras fuentes
de luz, denominadas naturales, como el Sol. Para arribar a esa distincién, pode-
mos indagar qué fuentes de luz reconocen los chicos que se usaban en la anti-
guedad, con preguntas como las siguientes: équé tipo de fuentes de luz usa-
ban los abuelos de sus abuelos? &Y antes? {Cémo se iluminaban las perso-
nas en la época colonial?

También podemos mostrar ilustraciones de libros y revistas con personajes
y ambientes del siglo xix o anteriores, para orientar sus argumentos con dife-
rentes visualizaciones. Las respuestas de los chicos incluirdan seguramente el
fuego como principal factor de iluminacién doméstica (en velas, mechas, etc.);
en segundo término, es probable que mencionen el Sol durante el dia y tam-
bién la Luna durante la noche. En principio, entonces, podemos sefalar que la
luz solar, la luz lunar y la luz de una llama son observadas en fuentes natura-
les: el fuego, la Luna y el Sol. En sintesis, podemos pedirles que armen una
tabla para clasificar las fuentes.

Como solo algunos cuerpos son fuentes luminicas (naturales o artificiales), hay
muchos otros que no lo son y que tan solo reciben la luz, es decir, son iluminados
por las fuentes. Esta imagen trae aparejada otra de las ideas bésicas a trabajar-
se: la luz emerge de la fuente, llega hasta los objetos y los ilumina, es decir, pro-
duce su brillo. En este afno/grado no nos detendremos a examinar qué causas
producen que el fuego o que algunos astros emitan luz (una cuestién que se tra-
bajarda méas adelante);® solo identificaremos las fuentes, sefialando semejanzas y
diferencias en la luz que emiten y en su efecto sobre los objetos que iluminan.

® La Luna brilla reflejando la luz solar. No genera luz propia. Pero en este nivel y en este contexto
podemos comenzar por considerarla una fuente de luz natural.
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Exploraciones con las fuentes: luz natural y artificial

Esta actividad consiste en realizar exploraciones con una fuente de luz artificial.
Para hacerlas, los chicos pueden trabajar en grupo con una pequefia linterna; la
idea es que en cada equipo se ilumine un objeto cualquiera y se aprecie el tipo
de efecto que produce la luz. Cada grupo anotaréd sus conclusiones en el cua-
derno, para que luego puedan contrastarlas con las de los demds. Podemos
orientar su observacién con algunas preguntas, del tipo:

* ¢Se nota alguna diferencia entre un objeto iluminado y otro no iluminado?
» Si se apaga la linterna, ésigue viéndose el objeto?

 Silo ilumino con dos linternas, ése ve mejor? (Respecto de la vision.)

» ¢(Cambia el objeto al ser iluminado?

» Al iluminarlo, ébrilla todo el objeto por igual o presenta partes mds
brillantes que otras?

» ¢Cambia de color o de forma ante la luz? (Respecto del aspecto del
objeto iluminado.)

* ¢Se produce una sombra?

* ¢Cbmo es la sombra del objeto?

* ¢(Su sombra es siempre la misma o cambia?

* ¢De qué depende el cambio de las sombras de un objeto?

» Silo toco antes y después de iluminarlo, ése siente algun cambio?
(Respecto de otros efectos en el cuerpo iluminado.)

Para seguir, hay que sugerirles a los chicos que exploren qué sucede cuando
se varfa la posicién de la linterna (se mueve la fuente de luz) o bien cuando se
mantiene quieta la linterna y se mueve el objeto que ella ilumina. Es muy proba-
ble que esta observacién haya surgido espontdneamente en la exploracion ante-
rior, pero es importante resaltarla si los chicos no prestaron atencién a ese
aspecto, o recuperar sus impresiones si lo hicieron. Al variar la posicién de la
fuente o del objeto, hay modificaciones en el brillo en la superficie del objeto ilu-
minado y también hay diferencias en la visién de éste y de la fuente luminica.

Una vez mas, los chicos dibujaran en sus cuadernos los cambios que obser-
van e intentaréan hacer algunos registros por escrito.

Por dltimo, utilizando los mismos objetos, buscaremos que los alumnos com-
paren por si solos los resultados obtenidos utilizando la linterna y una fuente
natural de luz (en particular, el Sol y, eventualmente, la luz de la llama de una
vela). La idea es comparar los registros entre ambas fuentes, identificando
semejanzas y diferencias.
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Hemos trabajado con los nifios la idea de que la luz emerge de objetos llamados
“fuentes”. Para profundizar este concepto, podemos trabajar con preguntas del tipo:

Registro de clase

—La luz que sale de la linterna...
écomo creen ustedes que llega a
los objetos que ilumina? éPuede
decirse que la luz se mueve?

Si asi fuese, épodriamos decir
algo acerca de cémo es el
movimiento de la luz?

Hemos comprobado que podemos ver
los objetos cuando estan iluminados o
cuando son una fuente, es decir,
nuestros ojos los ven cuando la luz
llega hasta ellos. Ahora bien, {cémo se
imaginan que es el camino de la luz
hasta nuestros ojos?

Recojamos sus respuestas, por ejemplo, escribiéndolas en el pizarrén. Es pro-
bable que surja la idea de que el movimiento de la luz es una trayectoria en linea
recta (lineal), incluso es probable que algunos se animen a dibujar su camino y
a identificarlo como un rayo luminoso. Se trata de una idea intuitiva que tienen
muchos chicos; unas veces, porque han observado los rayos solares en ciertas
circunstancias atmosféricas, otras, porque han realizado algun juego con una lin-
terna o porque han visto libros y peliculas, esquemas o imagenes que represen-
tan la trayectoria lineal de los rayos del Sol o de una fuente luminica cualquiera.
Trabajaremos esta idea en la siguiente actividad.
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“Atrapar” y dibujar rayos de luz: un registro de las ideas infantiles

En esta actividad, los chicos intentaréan “atrapar” rayos de luz y dibujar en sus
cuadernos la trayectoria posible de esos rayos luminosos, segin algunos ejem-
plos que podamos proponer, como los siguientes:

+ Rayos luminosos que se dirigen desde una fuente luminosa (artificial
o natural) hasta un objeto (una manzana, una botella, etc.).

+ Rayos luminosos que se dirigen desde la fuente (artificial o natural)
hasta nuestros ojos.

* Rayos luminosos que se dirigen desde un objeto iluminado hasta
nuestros ojos.

Las caracteristicas estéticas de estas producciones quedaran, momentanea-
mente, en un segundo plano, ya que nuestra intencion es poder tener un regis-
tro de lo que los chicos piensan. Es importante que les recordemos esto a los
chicos, porque ellos tienen una tendencia natural a poner mas atencién en el
acabado del dibujo que en tratar de hacer explicitas sus ideas.

En todos los casos, se pueden elegir la fuente de luz y los objetos iluminados.
Como en las actividades anteriores, la realizacién de estas producciones estimula la
confianza de cada alumno en sus ideas y les permite manifestarlas en un clima
de respeto y valoracién de sus producciones. Luego, en grupos de tres o cuatro
chicos, cotejaran sus dibujos. Se los puede guiar entonces para que realicen una
produccion colectiva: se comienza por buscar acuerdos entre los distintos inte-
grantes de cada grupo y luego, entre todos los grupos. Por medio de una puesta
en comun, le pediremos a cada grupo que explique al resto de la clase sus dibu-
jos. También podemos exhibir los cuadernos agrupandolos en funcién de las coin-
cidencias de opiniones. En esta instancia, se pueden realizar esquemas “integra-
dores” en el pizarrén; esto permitird que el grupo se ejercite en el respeto por las
opiniones divergentes y la realizacién de aprendizajes cooperativos.

Reiteramos que el propdsito central de este tipo de registros es permitir expli-
citar y documentar, de alguna manera, las ideas de los chicos respecto del tema
que vamos a abordar. En ese sentido, la investigadora Wynne Harlen sefala que:
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“La conclusién contundente que se desprende de los diferentes estudios
sobre las ideas de los nifios, en un amplio abanico de temas cientificos, es
que no son producto de su imaginacion infantil sino del razonamiento. La
diferencia entre las ideas de los nifios y las aceptadas como cientificas puede
deberse a la limitada experiencia de los nifios (por ejemplo, ellos suponen
que toda la madera flota porque no han visto nunca una que no flote) o bien
de su razonamiento inmaduro y del uso selectivo de la evidencia’.

Fuente: W. Harlen, “Desarrollo e investigacion de las ciencias en la ensefanza

primaria’; en: Alambique, didactica de las ciencias experimentales N° 2, 7994.

Una experiencia con rayos en el humo

Con el objeto de ajustar las ideas de los nifios con el fenémeno natural, tratare-
mos de poner en evidencia la trayectoria rectilinea de la luz mediante el uso de
un dispositivo denominado caja de humo, que les permitiré visualizar la trayec-
toria de los rayos luminosos y confrontar sus representaciones. La idea es que
el docente la caja de humo construya ante los chicos, con su colaboracién.

Construccion de una caja de humo

Materiales:

- Una caja comun, de cartén, del tamafio y la forma aproximada de una
caja de zapatos.

- Un vidrio transparente de dimensiones ligeramente menores a la pared late-
ral de la caja. También puede usarse un pldstico transparente o una filmina.
- Un cortante o una tijera.

- Un punzdn o un clavo.

- Un rollo de cinta de tela (del tipo de las que usan los electricistas).

- Una espiral para ahuyentar mosquitos o un trozo de ella.

- Un encendedor (o fésforos).

- Una linterna.

Procedimiento

- Se cala una de las paredes laterales de la caja, dejando unos centimetros
a modo de marco, donde colocaremos el vidrio o la filmina, adhiriéndola con
cinta de tela. Asi, queda visible el interior de la caja.

- Sobre una de las caras frontales de la caja (las de menor superficie) se
realizan tres perforaciones con el punzén o el clavo, alineadas verticalmente.
Esos agujeros actuaran como “rendijas” para separar parte de los rayos que
forman el haz luminoso.

- La caja deberd llenarse con humo; en nuestro ejemplo, ese humo
provendra de la combustién de una espiral para mosquitos.




(1) En una de las caras laterales de la caja (de las mas largas), cortamos por la linea
punteada. Quedara un “marco” de dos o tres centimetros. (2) Los orificios son de unos cinco
milimetros de diametro, aproximadamente y se ubican en el centro de una sola de las caras
laterales de la caja (de las mas cortas). (3) Colocamos el vidrio o la filmina sobre el marco

y lo sujetamos con cinta adhesiva; resultara una especie de ventana hermética. De este modo,
el interior de la caja se hace visible pero no accesible. (4) Cuando vamos a realizar la
experiencia, abrimos la caja y colocamos el trozo de espiral en un lateral. La encendemos

y cerramos la caja. El humo de la espiral comenzara lentamente a llenar el recinto. Cuando se
ve por la ventana que esta todo lleno de humo, acercamos la linterna e iluminamos el interior
por entre los agujeros laterales. Conviene dejar apoyada la linterna sobre algun objeto, a la
altura de los agujeros, para evitar que el pulso la mueva.



Una vez construida la caja de humo, se puede pedir a los chicos que antici-
pen —dibujando en sus cuadernos— qué se observaré al iluminar las perforacio-
nes laterales de la caja con la luz de una linterna. Luego, al iluminar los agujeri-
tos, se podra ver a través del vidrio, en el humo interior, la trayectoria rectilinea
de los rayos luminosos.

Para que los chicos hagan nuevas anticipaciones sugerimos preguntas como
las que siguen: équé sucedera si colocamos dentro de la caja un objeto que
intercepte esos rayos (por ejemplo, el borrador) y nuevamente iluminamos los
orificios? équé sucedera si colocamos dentro de la caja un espejo pequerio
que intercepte esos rayos y nuevamente iluminamos los orificios?

Una vez que todos hayan terminado sus dibujos, se introducen en la caja
los objetos y se realizan las experiencias. En cada paso, los chicos deberén
cotejar sus anticipaciones con lo observado, haciendo un nuevo modelo si es
preciso. Finalmente, pueden dibujar también los distintos pasos de la expe-
riencia realizada con la caja de humo y, de ser posible, hacer un breve relato
escrito de todo el proceso.



NapP El reconocimiento de la diversidad de geoformas presentes
en los paisajes y la comprension de los cambios, los ciclos
y los aspectos constantes del paisaje y del cielo.
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El ndcleo de aprendizajes que se ha priorizado respecto del Eje “La Tierra, el uni-
verso y sus cambios” apunta a que los chicos de 2° grado/afio reconozcan la
diversidad de geoformas presentes en los paisajes y avancen en la comprensién
de los cambios, los ciclos y los aspectos constantes del paisaje y el cielo.

Los saberes que se ponen en juego

La ensefianza de este nucleo implica que los chicos aprendan sobre la diversi-
dad de formas que adquiere la superficie terrestre en los paisajes, llamadas
geoformas, a través del reconocimiento de semejanzas y diferencias entre rios,
lagos, mares, montanas y llanuras. Por otro lado, se espera, ademas, que perci-
ban el movimiento aparente del Sol en diferentes épocas y su vinculo con un
posible registro del paso del tiempo. Este nicleo apunta también a:

* La observacién y descripcién de geoformas a partir de actividades de
exploracién de paisajes naturales, identificando sus caracteristicas

y comparando similitudes y diferencias, por ejemplo, las orillas de un rio, un
monte, una laguna, etc., agrupandolos segun caracteristicas simples, como la
pendiente o la elevacién, entre otras.

* Larepresentacién de diferentes geoformas por medio de la realizacién
de figuras simples y del modelado de maquetas sencillas para materializar
montanas, rios, llanos, etcétera.

* La conceptualizacién del ciclo de los dias y las noches como dependiente de
la presencia y ausencia del Sol, como un paso previo hacia la modelizacién
de un fenémeno celeste.

* La realizacién de registros de lapsos breves con un gnomén'.

' El gnomoén es un instrumento sencillo que permite visualizar el cambio de las sombras debido
al movimiento aparente del Sol.
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Propuestas para la enseifianza

Las geoformas y el paisaje: claves para pensar su enfoque

Desde etapas tempranas de la escolaridad, el estudio del paisaje como parte de las
tematicas de las Ciencias Naturales —y, en particular, de las geociencias o ciencias
de la Tierra—? tiene como propdsito la aproximacién de los chicos al conocimiento
cientifico escolar, sobre las caracteristicas del universo conocido, especialmente
las vinculadas con nuestro planeta, como también a los procesos involucrados en
la historia terrestre que mantienen la Tierra en constante cambio.

Esos saberes, a los cuales los nifios se acercaran poco a poco durante su for-
macién, favorecen el desarrollo de criterios adecuados para el uso de los recur-
sos naturales y propician la comprensién paulatina de acciones de prevencion de
riesgos naturales como inundaciones, avalanchas, terremotos o vulcanismo.

Steven Kramer, University of Washington

% “Las geociencias forman parte de las ciencias naturales pues tienen afinidad con su objeto de
estudio, sus metodologias de construccién de conocimientos y sus modos de razonamiento’,
sostiene Héctor Lacreu en “Las geociencias en la alfabetizacién cientifica’, en: Ensefar Ciencias
Naturales, Buenos Aires, Paidds, 1999.

USGS Hawaiian Volcano Observatory
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La ensefianza de temas de geociencias contribuye a desarrollar la relacion de
alumnos y alumnas con parte de su entorno natural, ya que favorece un mejor
conocimiento del habitat y al desarrollo de un vinculo afectivo con él. Por lo tanto,
es nuestro objetivo, desde los primeros afos de la educacion, el poder estimular
a los chicos para apreciar estos aspectos del mundo fisico vinculados con la
Tierra, y asi beneficiar el aprendizaje de actitudes de cuidado y conservacion.

En primer término, en este 2° afio/grado, enfocamos el estudio de la diver-
sidad de paisajes, buscando desarrollar la capacidad de descripcién de los chi-
cos, es decir la habilidad para caracterizar los objetos enunciando sus propie-
dades, a la vez que expresan las opiniones y las emociones que esos paisajes
les hayan provocado. En segundo término, sefialamos y mostramos que las
geoformas (montanas, valles, volcanes, rocas, playas, etc.) son resultado de cier-
tos procesos geologicos, con las siguientes caracteristicas principales:®

» Son procesos parciales, ya que los fenémenos geoldgicos que generan

las geoformas son complejos y no sélo tienen consecuencias externas
visibles, sino otras consecuencias, internas, inaccesibles a nuestros sentidos.

+ Son procesos transitorios, ya que los elementos fisicos presentes en el pai-
saje de cualquier regidn no siempre estuvieron en ese lugar ni seguiréan estan-
do alli eternamente. Ademés, mientras “duren’, cambiaran de forma, colores y
hasta de composicién, aunque nuestros sentidos no lo perciban.

Sustentados en esta visién, proponemos presentar y desarrollar los conteni-
dos de este tema del Eje “La Tierra, el universo y sus cambios” como *“historias
del paisaje”

El reconocimiento y la identificacidon de paisajes

Una buena manera de comenzar a trabajar este Eje es retomar el tema del pai-
saje iniciado en 1% afio/grado: conversar con los chicos acerca de cémo es el
lugar donde viven y como son otros sitios que conocen, ya sea por haber esta-
do alli 0 por haberlos visto en peliculas, fotografias o en la television.

¢ Lacreu, H, “La geologia en la educacién argentina’, en: Fuentes para la transformacién curricular,
Ciencias Naturales, Ministerio de Cultura y Educacién de la Nacién (1996).
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Esta es una oportunidad para ayudar a los chicos en la tarea de diferenciar
entre los productos de la actividad humana, el ambiente natural y los seres vivos
que lo habitan, para luego establecer relaciones entre ellos. Comenzamos sim-
plemente por la confeccién de listados con objetos naturales y artificiales visi-
bles en una imagen determinada.

Secretaria de Turismo de la Nacion

Para introducir la temética también podemos acompanar a los chicos en el
reconocimiento de cudles de los objetos mencionados son estrictamente geofor-
mas (montanas, por ejemplo) y cuéles no (personas, edificios, caminos, animales,
plantas u otros), aunque todas ellas formen parte del paisaje. Podemos introducir
la expresion “geoforma” en nuestras intervenciones, como un modo de agrupar
cierto tipo de elementos y dejar que vayan incorporandola, mas o menos espon-
taneamente, en sus discursos.

Otro modo de comenzar es pedirles que imaginen qué imagen se veria si la
gente, las “cosas” construidas, los animales o la vegetacién que aparece en la
imagen se excluyeran de ella. Para continuar, podemos mostrar cierta variedad
de paisajes continentales (es decir, paisajes de tierras secas, no oceénicos) que
pueden ser reconocidos por caracteristicas visibles como la pendiente, la altitud,
el tipo de suelo y la presencia o la ausencia de agua en la superficie.

Secretaria de Turismo de la Nacion

Secretaria de Turismo de la Nacion
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Es probable que algunos de esos rasgos no surjan espontdneamente en las
descripciones de los chicos, por ello debemos estar atentos a intervenir si fuese
necesario. En ese caso, se les puede solicitar que describan actividades que
recuerden haber hecho en un sitio semejante, por ejemplo, como suelen decir: a
mi me gusta andar a caballo por el valle; siempre que vamos a la montana, me
pongo a escalar; realizadas por adultos que los acompafaban, por ejemplo: “mi
papa se mete en el monte y camina todo el dia; mi tia camina bordeando el
rio y junta juncos y piedritas; aquellas acciones que se relacionan con el rasgo
del paisaje que queremos destacar, aunque no las hayan experimentado, pero
que las reconocen por haberlas visto en peliculas, fotografias u otros medios,
tanto de ficcién (por ejemplo, un viaje fantéstico por el interior de un pantano)
como reales (por ejemplo, una expedicién al Aconcagua).

Las siguientes son algunas situaciones tomadas de una clase.

Registro de clase

Para introducir el tema de la
inclinacion, la maestra pregunta a
sus alumnos: écdmo debe ser el
lugar para que esta persona
esquien?

Luego, muestra una llanura
también cubierta de nieve:

ésera posible esquiar en este
lugar de la misma manera?

sxc.hu
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Registro de clase

éHasta dénde pueden meterse estas personas en el mar?
Luego, muestra una playa fluvial: éen este lugar también podran banarse?

Secretaria de Turismo de la Nacion

Através de las intervenciones que vayamos realizando, advertiremos que muchos
paisajes continentales suelen presentar formas elevadas, es decir que, entre
otras caracteristicas, se distinguen por su altura. Con frecuencia, los chicos men-
cionaran espontaneamente las montanas o los montes como ejemplos de este
tipo de formas.

Consideremos que para los chicos de aquellas escuelas situadas en regiones
montafiosas o elevadas, esas geoformas forman parte de su cotidianidad y no
resultan inusuales; sin embargo en las escuelas de llanura o de localidades cos-
teras, una elevacioén, por minima que sea, aparece como un elemento extraordi-
nario del paisaje. En este sentido, es interesante rescatar y sefalar las sensacio-
nes que provocan las geoformas en los chicos. Intervenimos entonces para ras-
trear como surgen en algunos alumnos las ideas sobre las geoformas elevadas
o los paisajes llanos en otros, ya que en un mismo curso, es probable que haya
alumnos que provengan de otra regién del pais, que tengan familiares en distin-
tas provincias o conozcan otros sitios por vacacionar en ellos. Trabajar sobre
estas diferencias permitiria abordar no sélo los rasgos perceptivos en uno y
otro caso, sino la variedad que caracteriza la superficie terrestre, utilizando la
montafia y la llanura como casos referenciales, extremos, del paisaje continental.
Luego, introducimos otros tipos de paisajes elevados, intermedios entre la lla-
nura y la montana; puede hacerse, por ejemplo, por medio de imégenes de mese-
tas, sierras o médanos. Posteriormente, podemos sefalarles que esos diversos
paisajes, ademas, suelen estar formados por materiales de distintos tipos, y
dejar que los chicos anticipen o describan de cudles se trata en cada caso.

Secretaria de Turismo de la Nacion
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Mediante estas estrategias, estaremos propiciando la construccién de algunas
de las principales caracteristicas que definen una geoforma: forma, elevacion y
tipo de suelo que presenta. Poner al alcance de los chicos esta informacién per-
mitira que ellos establezcan también relaciones con la clase de seres vivos que
habitan en esos paisajes.

Cuando se abren espacios para el intercambio de ideas sobre las caracteristi-
cas de las geoformas, también se fomenta la adquisicion y el uso de vocabu-
lario especifico para designarlas, por ejemplo: montafa, rio, valle, médano,
costa, playa o laguna.

Para aportar la informacién necesaria acerca de la diversidad de geoformas,
sera fundamental recurrir a fotografias, laminas, postales o bien imagenes toma-
das de revistas, aimanaques o periédicos, que den cuenta de una variedad de
ejemplos distintos para cada una de ellas. Luego, a partir de esa informacién
“visual’, podremos proponerles que armen un “banco de imégenes de paisajes”.

La actividad se complementa con la produccién de breves y simples rotulos
(una frase breve que dé cuenta del contenido de la imagen), redactados por los
mismos chicos, que sefalen para cada paisaje: sus caracteristicas, el lugar o regién
a la que pertenece, las sensaciones que genera, etc. Para ese bancode imagenes
deberfamos sugerir que elaboren también un “indice de geoformas”

El sentido de este recurso es que los chicos elaboren algunos criterios que
permitan clasificar las imdgenes mediante las palabras que fueron presentan-
dose en el aula: montafas, llanuras, mesetas, valles, depresiones, lagos, rios o
costa. Una vez que se ha llegado a la identificacién de una geoforma particu-
lar y a su denominacion genérica, es deseable que podamos, ademas, incluir
el nombre propio que ella recibe, apuntando a construir, en conjunto, genera-

sxc.hu
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lizaciones del estilo: Hay muchas montafas, pero sélo hay una llamada
Aconcagua. Entre tantos rios, sélo uno es el Parand. Una de las llanuras

mas famosas es La Pampa.

Asimismo, al trabajar el origen de esos nombres, estaremos mostrando su

eventual vinculo con la cultura local.

El uso del video aplicado a la
ensefianza de las geoformas

Una opcién interesante para ampliar la
tarea de descripciéon de paisajes es
utilizar videos, documentales o de fic-
cion. En este sentido, se puede recurrir
a producciones especialmente pensa-
das para la ensefianza o seleccionar
algun segmento de grabaciones pro-
ducidas con objeto de promover el
turismo o la divulgacion cientifica.

En la ensefianza de las Ciencias
Naturales, y en particular sobre conte-
nidos referidos al paisaje, el uso de
imagenes, en cualquiera de los forma-
tos posibles, es realmente potente.
Las descripciones verbales, en gene-
ral, no logran dar cuenta de los mati-
ces que nos interesa que los nifios
observen y, en ese sentido, las image-
nes de paisajes —foco y fondo— pue-
den operar como similes de lo que

Cima del Cerro Aconcagua,
en la provincia de Mendoza, Argentina.

observamos en el mundo natural, que siempre resulta cultural en algin sentido.
La camara pondré ciertamente un valor a lo que podemos reconocer en un
encuentro no mediado con el paisaje. Al respecto, al recorte que la cdmara produ-
ce, agregaremos ademas otro, en el aula. Sera aquel que refiere a ciertos elemen-
tos particulares que nos preocupan cuando el paisaje se convierte en un objeto de
ensefanza. Es decir, al tiempo que buscamos provocar sorpresa y deseos de con-
tinuar disfrutando del paisaje que contemplamos, habra ocasién de reconocer geo-
formas, identificar materiales y diferenciar algunos rasgos del ambiente.
Sabemos que, segln el interés que les genere lo que estan mirando, la aten-
cién de los chicos puede sostenerse més o menos tiempo; hay programas que
ejercen cierta fascinacién en ellos y los mantienen mucho tiempo frente a la

Secretaria de Turismo de la Nacion




pantalla. Sabemos también de ciertos problemas que surgen al escolarizar el uso
de imagenes en la ensefanza. Por ello, serd un desafio entonces adoptar cier-
tos criterios (estéticos y argumentales) en la seleccién de las imagenes a mos-
trar a la clase, como también en el modo que seré incluido su uso en la propues-
ta de ensefianza (esto es, por ejemplo, elegir el mejor momento en un itinerario
didactico, detenerse y dialogar sobre algunos aspectos que aparecen en un
pasaje del video, etc.). Estas circunstancias haran que la clase se prolongue mas
alla del tiempo de duracion real del video.

También resulta Gtil proyectarlo sin sonido, al comenzar la clase, como parte
de una estrategia para indagar las ideas que los chicos ya tienen sobre el tema
y estimular asf la elaboracién de hipétesis. Utilizar la filmacién de ese modo ayu-
daré a que la informacién eventual que contenga se articule con el objetivo de
la clase, permitiendo que los chicos puedan, a través de ese mundo fascinante,
detenerse en el anélisis de los elementos que componen el paisaje.

Por ejemplo, una opcién es proponer que después de presenciar el video
‘mudo’, los chicos identifiquen y ensayen, a partir de los componentes que
observaron, los sonidos que se podrian escuchar en el paisaje. Al respecto, es
comun que los chicos refieran, espontaneamente, sélo sonidos humanos o de
animales. De este modo, es posible que algunas veces tengamos que interve-
nir para destacar la presencia del viento, y asi sugerir los ruidos que éste
podria producir al toparse con arboles, rocas u otros objetos presentes en el
lugar. Quizé también habra que hacer notar el murmullo del agua que corre o
el sonido de las olas que golpean en una costa y, en algunos casos, la combi-
nacion de sonidos que caracteriza las tormentas.

Las propuestas de actividades en las cuales los chicos modelan paisajes estéati-
cos para representar distintas geoformas, utilizando materiales como plastilina,
telgopor, yeso, barro, cartén u otros, les permitiran apropiarse con mayor facili-
dad de algunas de las caracteristicas de esas geoformas.

Consideremos, antes de empezar, que una maqueta opera como un modelo
cuando es una representacion material de un sistema complejo, ideada para estu-
diar y comprender ciertos aspectos fundamentales de un objeto o fenémeno. En
este sentido, al introducir un modelo como recurso didactico es necesario tener en
cuenta que muchas veces los chicos pierden de vista que el modelo es tan solo un
instrumento artificial construido Unicamente a efectos de favorecer el estudio del
objeto o fenémeno real. Por eso, también es pertinente que recordemos que com-
prender el modelo no nos permitird comprender el objeto o el fenémeno real en su
totalidad, sino sélo aquellos aspectos esenciales que estan representados en él.



En verdad, se trata de una simplificacién de la realidad y por ello mismo algunas
caracteristicas del objeto o fenémeno no estaran presentes.

Para que en el aula los chicos elaboren modelos adecuados, primero los acom-
pafamos para escoger aquellas peculiaridades de los objetos o fenédmenos a
representar que resulten mas significativas. En nuestro caso, un rasgo relevante de
los paisajes son tanto el tamafio o mayor dimensién de las geoformas y la propor-
cion que guardan entre si. Al comenzar a trabajar con modelos, es posible que
observemos una gran desproporcion en las dimensiones de los objetos modelados
por los chicos. Por ejemplo, casas, arboles, personas y montafnas pueden aparecer
representados con “alturas” semejantes. Muchos chicos y chicas de estas edades
todavia muestran dificultades para representar el tamafio de objetos muy exten-
sos, asi que tendremos la oportunidad de invitarles a realizar comparaciones de
escala mientras van confeccionando sus maquetas. 6Cémo acercar a los chicos a
una nocién de escala? En este sentido, tomamos de una clase algunas preguntas
de la maestra hechas con esa intencién: écuél de los objetos que estan mode-
lando es el mas alto? ¢{Cuantas casas habria que poner una sobre otra para
llegar a igualar la altura de una montafna? ¢Cudntas personas subidas unas
sobre otras hacen falta para llegar hasta la punta del arbol?

Podemos aprovechar este tipo de actividades y reflexiones para propiciar el
vinculo con el drea de Educacion Artistica, en particular con aquellos contenidos
relacionados con el desarrollo de las caracteristicas de la imagen tridimensional.
Al conectar la tarea de produccién de maquetas con el érea de arte, se enrique-
ceré la actividad de modelado con el tratamiento de criterios estéticos sobre la
forma, el espacio, el color y la textura, que a la vez permitiran a los chicos una
mejor manifestacion de sus saberes sobre los componentes del paisaje y, en
particular, de sus proporciones.

Un modelo de paisaje acuatico: la maqueta de un rio

La distincién més importante que en 22 aflo/grado corresponde introducir respec-
to de los paisajes acuaticos es la que hay entre los paisajes fluviales, los mariti-
mos y los lacustres. Para comenzar a tratar estas diferencias, sefialamos de qué
manera el movimiento del agua modifica el relieve de un lugar; al respecto, la obser-
vacién de videos resulta también un recurso apropiado para ese objetivo. Sin
embargo, en este caso, la realizacién y el estudio de representaciones dinamicas,
es decir, de maquetas en las que se pueda ver el efecto de una corriente de agua
sobre diferentes materiales, en distintas disposiciones, facilitaré la comprension.
Lograr “dinamismo” en un modelo de paisaje puede resultar una tarea compleja. Sin
embargo, simular el flujo de un rio es algo sencillo, por lo que podemos proponer
a los chicos construir una seccién de un rio en miniatura.



Secretaria de Turismo de la Nacion

Secretaria de Turismo de la Nacion

Distintos tipos
de paisajes fluviales.



Eje

La Tierra, el universo 153
y sus cambios

Comenzamos con una secuencia de actividades que lleven a la construccién de
un rio en miniatura. Para ello, podemos introducir a nuestros alumnos en tema con
una consigna como la siguiente:

Como sabran, los rios tienen desde su nacimiento, en las montafias mas
altas, hasta su llegada al mar una gran extension. Por eso, es bastante
dificil observar qué ocurre al mismo tiempo en todas las partes del rio.
¢Qué les parece que podriamos hacer para simular un pedacito de rio que
se parezca lo mds posible a los rios verdaderos?

Los chicos no sélo observaran el fenémeno sino que deberén pensar en él e
idear diferentes posibilidades o hipétesis. Es posible que, debido a las edades
de los chicos, sea preciso que nosotros sugiramos con qué materiales concre-
tar sus ideas.

Luego presentamos una sencilla construccién para modelar un rio. No obs-
tante, a los chicos se les pueden ocurrir diversas variantes cuyas ventajas o des-
ventajas podremos evaluar en conjunto.

Como construir un paisaje fluvial

» Conseguir o construir un cajén de madera compacto, es decir, sin aberturas,
o de alguin otro material impermeable (pléstico, por ejemplo), de 50 cm de
largo, 30 cm de ancho y 10 cm de alto, aproximadamente. El cajén también
puede ser de cartén; pero en este caso habra que forrar su interior con tela
plastica, por ejemplo, con una bolsa de residuos abierta (Ver imagen 1).

* Realizar una pequefa perforaciéon en forma de letra “V” en uno de los
extremos del cajoncito.

* Llenar el cajoncito con tierra y/o arena seca (Ver imagen 2).

* Colocar el cajoncito sobre una mesa, de modo que el extremo con la “V”
quede en el borde o bien, directamente, unos centimetros en voladizo.

« Elevar un poco el otro extremo (unos 8 o 10 centimetros), colocando
algun objeto debajo (por ejemplo, un trozo de telgopor o un ladrillo). De
acuerdo con la altura de esos suplementos, quedaré definida la inclinacién
o pendiente del modelo (Ver imagen 3).

* Colocar un balde u otro recipiente para que colecte el agua que escurra
debajo del extremo con la perforacion en “V".

+ Conseguir una regadera y volcar agua en forma de lluvia desde el extremo
opuesto a la “V" (Ver imagen 4).
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Una vez construida la maqueta, los chicos podran explorar el comportamiento
de un paisaje fluvial en diferentes aspectos, por ejemplo: écémo es el efecto de
arrastre de materiales producido por el agua? {Cémo horada ese arrastre el
cauce? {Cémo se mueve el agua cuando hay diferentes pendientes en el
terreno? {Qué contiene el agua que va a parar al recipiente colector? {Cual
es el efecto de una mayor intensidad de precipitaciones sobre el rio y sus alre-
dedores? (Esto Ultimo se observa volcando mas agua con la regadera).



Luego, se podria completar la exploracién proponiendo combinar diferentes
variables causales para analizar sus efectos, por ejemplo: mayor inclinacién con
mayor precipitacién, menor pendiente con mayor lluvia. De este modo, el modelo
construido puede ser Util para simular algunos rasgos que caracterizan los fené-
menos de erosion, para analizar cémo se produce una inundacién y también para
discutir ciertas consecuencias que tienen esos fenémenos sobre las actividades
humanas, por ejemplo, una inundacion sobre las poblaciones riberenas, la erosion
sobre la fertilidad del suelo y otras, favoreciendo su comprension.

A medida que avanzamos en la actividad, les pediremos a los chicos que inclu-
yan en su cuaderno de ciencias o bien en su cuaderno de clase, la descripcién gra-
fica de la maqueta, de los diferentes fenédmenos simulados en ella y que incorpo-
ren los vocablos que los identifican.

Historias de y con paisajes: un trabajo de campo

La reconstruccién de la historia geoldgica de un sitio puede ser una estrategia
central para organizar la ensefianza de las geociencias y para contextualizar
algunos contenidos de otras disciplinas de las Ciencias Naturales, como biol6-
gicos, quimicos o fisicos.

Es posible construir la historia de cualquier sitio teniendo en cuenta algunos
codigos de interpretacion de los materiales y las formas que se encuentren en
ese lugar. Es decir, siempre habréd formas del relieve y materiales que nos den
indicios de procesos pasados.

Ademas, se deben tener en cuenta aquellos procesos naturales y artificiales
actuales, como la erosidn hidrica, edlica o de otro tipo, que constituyen otro con-
junto de pistas. Estos procesos permiten realizar un trabajo “detectivesco” con
objeto de reconstruir algunos de los sucesos que ocurrieron a lo largo de una
determinada cantidad de tiempo “geolégico”. En sintesis, la construccion de la
historia de un lugar requiere considerar los cambios acontecidos —mediante
determinados procesos, muchas veces visibles, otras no— que se reflejan en los
materiales hallados en ese lugar.

En 2¢ afo/grado, para recrear historias del paisaje, les propondremos a los
chicos comenzar por tener en cuenta las caracteristicas del entorno préximo a
la escuela.
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En el caso especifico de escuelas en grandes ciudades o con un entorno
urbano que distancia los paisajes naturales por la abundancia de construcciones
artificiales, es importante considerar que siempre se tiene a disposicién el pro-
pio suelo como motivo de estudio, es decir, el sitio donde se han asentado esas
construcciones. Su estudio como paisaje subterraneo también arroja pistas para
comprender determinados procesos geoldgicos. Sin embargo, aqui trabajaremos
sobre una posible secuencia de clase centrada en proponer a los chicos la orga-
nizacion y realizacion de una salida de campo, de tipo exploratoria, para analizar
la historia del paisaje cercano. Esta actividad conlleva la realizacién de diferen-
tes tareas antes, durante y luego de esa salida.

En principio, es conveniente que formemos algunos grupos, de modo de rea-
lizar un trabajo colectivo. Es importante que antes de la salida motivemos sufi-
cientemente a los grupos para que discutan, acuerden y anoten en sus cuader-
nos aquellos elementos y procesos actuales y pasados cuya presencia seria
indicativa de que, efectivamente, hubo cambios en el paisaje de la regién que
hayamos decidido explorar. §Cémo podemos ayudar a los chicos a hacer estas
reflexiones? Podemos hacer un planteo general como el que sigue, a modo de
consigna para ese trabajo previo a la salida de campo.

Registro de clase

Maestra: Iremos en excursién a dar una | es decir, anteriores a que nosotros

vuelta por los alrededores de la es-
cuela. Cada grupo serd un auténtico
equipo de “exploradores” que intenta
reconocer un territorio extrafo, al que
llegan por primera vez.

Claro que nosotros ya lo conocemos,
porque pasamos por ahi todos los
dias, pero... ¢habra sido siempre
asi? éLes parece que siempre
estuvieron esas piedras? Piensen en
el camino a la escuela, ésiempre
estuvo alli? Seria bueno anotar qué
cosas del paisaje que ya conocemos
nos parecen que son “de ahora” y
cuéles son mas antiguas, de “antes’,

las hayamos visto por primera vez
e incluso de antes de que estuviera
la escuela. Y, si alguno de ustedes
se anima, también vale suponer
qué cosas habrian estado alli antes
de que estuviera el pueblo.

Esas cosas se pueden dibujar o,

si quieren, también escribirlas.

iAh! Aquel que imagine qué
pruebas o pistas nos permitirian
darnos cuenta de que el paisaje
cambié en algiin momento, que

las indique también. Luego veremos
si podemos hallarlas cuando
exploremos el lugar.
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A medida que los chicos comenten sus impresiones, serd importante regis-
trarlas de alguna manera, para poder recuperarlas luego, en el aula. Los siguien-
tes son comentarios obtenidos al respecto en algunas salidas de campo.

Registro de clase

Alumno 1: —Acd antes no habia calles ni casas ni nada, esto era el rio. Si hacés
un pozo, sale el agua, es el rio que quedé abajo, le hicieron las casas arriba.
Alumno 2: —Los montes esos antes eran muy grandes, eran montanas
grandes, con el tiempo se achicaron.

Alumno 3: —Abajo de las plantas hay tierra y abajo de la tierra, hay piedras.
Y abajo de las piedras no hay nada, hay mas piedras.

Alumno 4: -Yo sé que antes el mar llegaba hasta acé, tapaba toda la
escuela, pero la escuela no estaba. Después el mar se achicd y se
plantaron las plantas, pero abajo sigue habiendo agua de mar y animales
del mar, pero muertos, duros como si fuesen piedras.

Alumno 5: —Las calles las hicieron ahora, antes se podia ir por cualquier parte.
Antes era todo tierra, ahora no, se pusieron piedras para caminar mejor.

El uso del cuaderno de clase —ahora como “cuaderno de campo”- resulta impres-
cindible; serd el soporte donde los chicos hagan las anotaciones, esquemas y dibu-
jos de sus anticipaciones. Mds adelante, durante la misma salida, se verificara la pre-
sencia o ausencia de los elementos anotados y seguramente se hallaran otros no
previstos, lo que permitira reformular algunas ideas. Es decir, para que la salida sea
rica, el trabajo con las hipdtesis previas de ellos debe ser importante; en su transcur-
so, podemos orientar la clase para que trabaje alrededor de las hipétesis que habian
aparecido y busque elementos que las corroboren u otros significativos. Para ello
deberan observar, dibujar, describir con sus palabras y, sobre todo, comparar lo anti-
cipado con lo encontrado. Finalmente, luego de la salida, le pediremos a cada grupo
que organice la informacién recogida: los nuevos dibujos que hayan hecho y los obje-
tos que hayan recogido y que sirven para apoyar una idea o para corroborar alguna
de sus hipétesis (por ejemplo, un poco de tierra, piedras diferentes, etc)).

Lo més conveniente, entonces, es realizar una exposicion colectiva en la que
todos los grupos cuenten primero qué habian creido que encontrarfan, qué encon-
traron luego, y que finalmente narren la historia del paisaje que han construido
con lo observado y conjeturado. Mientras esto sucede, podemos armar en el
pizarrén diversos esquemas que den cuenta de esa historia e incorporar los
vocablos especificos que ayuden a la descripcién de los chicos o la clarificacion
del modelo de paisaje que expondran.
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Vale resaltar que los registros relacionados con las geoformas pueden reali-
zarse también en salida pensadas con otros objetivos, por ejemplo, las propues-
tas en el Eje referido a los seres vivos.

El movimiento del Sol: pieza “dinamica” del paisaje celeste

Los astrénomos llaman movimiento aparente del Sol a su desplazamiento en el
cielo, tal como puede observarse a simple vista, es decir, sin instrumento alguno.
Con esa denominacidn, se lo distingue del movimiento real de la Tierra en el espa-
cio. Ambos tipos de movimientos, el terrestre real y el solar aparente, estan vincu-
lados entre si. Conocer las principales caracteristicas del movimiento aparente
brinda algunas pistas para entender el real. Durante su movimiento aparente, en
un instante dado, el Sol alcanza un punto de altura maxima sobre el horizonte.

El punto en el cielo justo por encima de un observador se denomina cenit. Sin embargo, ese punto
no coincide necesariamente con el punto mas alto que alcanza el Sol durante su movimiento aparente.

Hay rasgos caracteristicos del movimiento solar aparente que vale la pena
recordar:

* En el amanecer, el Sol se hace visible por cierto sitio del horizonte, al que se
denomina levante. En el lenguaje cotidiano, coloquial, escuchamos que suele
decirse que el Sol “aparece’, “surge’, “sale’, o simplemente “se levanta” por el
horizonte (de allf, justamente, el nombre del sitio por donde se hace visible).

* Hacia el final de la tarde, el Sol deja de ser visible por cierto lugar del horizon-

te llamado poniente, que siempre se localiza exactamente en el punto opuesto



al respectivo levante solar. EIl nombre de ese sitio deriva también del lenguaje
coloquial, ya que el Sol parece “ponerse” en el horizonte; también hemos escu-
chado decir que se “oculta” o “desaparece’.

* Si se observa con atencién, puede comprobarse que el Sol, fecha tras fecha,
se mueve elevandose lenta y continuamente hasta alcanzar una altura méaxima,
y luego desciende con la misma rapidez.

La trayectoria que describe el Sol es una curva en el cielo cuyos extremos son
su levante y su poniente. Resulta sencillo verificar que demora el mismo tiempo en
ascender hasta el punto mas alto desde su levante, que en descender desde allf
hasta su poniente. En otras palabras, demora lo mismo en subir que en bajar.

La trayectoria que describe el Sol se denomina arco diurno solar y con él se
define el dia de luz, esto es, el periodo de tiempo en que el Sol es visible.*

Estos rasgos serén claves para interrogar los modos en que los chicos y gran-
des solemos caracterizar ese movimiento, incorporando algunos matices que
interesara observar a la hora de introducir estas tematicas en el aula.

Un modo de ilustrar los rasgos apuntados, es simplemente observando el des-
plazamiento del Sol en el cielo. Una forma practica de verificar en la escuela el
movimiento aparente del Sol es a través de la variacién de las sombras de los
objetos que ilumina durante su trayectoria en el cielo.

Para explorar el movimiento aparente, podemos atender a dos de las carac-
terfsticas de las sombras de un objeto: su tamafio y su direccion. Esta serd una
actividad interesante para desarrollar con los chicos de 2° afio/grado, como
veremos mas adelante.

El tamario de la sombras cambia a medida que cambian las alturas que alcanza
el Sol en su movimiento aparente. Cuanto més alto se encuentre, mas corta serd la
longitud de la sombra de un objeto y la sombra minima ocurre cuando el Sol alcan-
za su altura maxima. Por otra parte, como el Sol recorre su camino en el cielo en un
determinado sentido (siempre de levante a poniente) las sombras varfan su direc-
cion en cada instante, de acuerdo con la ubicacién del Sol en ese momento.

* Creemos conveniente usar la denominacién “dfa de luz” para este afio/grado para identificar todo
el tiempo que el Sol es visible para un observador. De este modo, buscamos que los chicos
distingan ese lapso de la palabra “dfa" que indica una rotacién completa de la Tierra; es decir,

en un dia se incluye un “dia de luz" y su noche correspondiente.
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EL SOL ALCANZA SU MAXIMA
ALTURA SOBRE EL HORIZONTE.
ES EL MEDIODIA.

Ciencias Naturales 2

SIN DEJAR DE TRAZAR
UNA TRAYECTORIA CIRCULAR

EN EL CIELO, EL SOL SE MUEVE
APROXIMANDOSE A SU PONIENTE
POR DONDE SE OCULTARA.
ENTONCES, ACABARA EL DIA

Y COMENZARA LA NOCHE.

EL SITIO EN EL HORIZONTE POR DONDE SE OCULTA
UN ASTRO ES SU PONIENTE. AQUI, SE TRATA DEL PONIENTE DEL SOL,
QUE ES DIFERENTE FECHA TRAS FECHA. SI ESTE DIBUJO
SE HUBIESE HECHO PARA EL DiA 21 DE MARZO O 21 DE SEPTIEMBRE,
EL PONIENTE DEL SOL SERIA EL PUNTO CARDINAL OESTE.

EL PUNTO EN EL CIELO, JUSTO POR ENCIMA
DE UN OBSERVADOR, SE DENOMINA CENIT.
EL SOL ALCANZA EL CENIT SOLO EN CIERTAS FECHAS,
EN DETERMINADOS LUGARES DEL PLANETA.

EL SITIO EN EL HORIZONTE POR DONDE SURGE

UN ASTRO ES EL LEVANTE. AQUI, SE TRATA DEL LEVANTE
DEL SOL, QUE ES DIFERENTE FECHA TRAS FECHA.

SI ESTE DIBUJO SE HUBIESE HECHO PARA EL DIiA

21 DE MARZO O 21 DE SEPTIEMBRE, ENTONCES EL LEVANTE
DEL SOL SERIA JUSTAMENTE EL PUNTO CARDINAL ESTE.

EL HORIZONTE ES EL PLANO POR DONDE SALEN

Y SE PONEN LOS ASTROS. CONSIDERANDO

EL MOVIMIENTO DEL SOL, EL HORIZONTE DIVIDE

EL DiA DE LA NOCHE: CUANDO EL SOL ESTA
SOBRE EL HORIZONTE, ES DE DIA; S| ESTA DEBAJO,
ES DE NOCHE.

En esta ilustracion, se muestran algunos aspectos del desplazamiento diurno del Sol. Las
proporciones entre los objetos (personas, animales, objetos, arboles) y las distancias no son las
correctas ya que se trata tan solo de un modelo para representar el movimiento solar aparente.



En cada fecha, el levante solar es diferente. En otras palabras, el Sol no sale
todos los dias por el mismo sitio del horizonte; es decir, que el sitio por donde se
ve surgir al Sol se desplaza un poquito, fecha tras fecha. Andlogamente, algo
similar ocurre con sus respectivos ponientes. Resulta evidente entonces que
todos los levantes se ubican en la misma zona el horizonte, la que se denomina
oriente u horizonte oriental. Los ponientes, por su parte, se hallan en la zona
opuesta, la otra mitad del horizonte, llamada occidente o “region occidental”.

De esta manera, el horizonte queda dividido en dos secciones idénticas que
definen dos direcciones cardinales: oriente y occidente. La linea sobre el hori-
zonte que separa la region oriental de la occidental se llama “linea meridiana” o
simplemente meridiana.

En otras palabras, dado que los levantes del Sol se hallan todos en una zona
del horizonte y los ponientes en la opuesta, puede sefalarse que:

» al comenzar el movimiento solar aparente, la sombras apuntan hacia la
zona occidental;

* cuando llega a su punto mas alto en el cielo, la sombra se halla justo
sobre la Iinea de separacién de las regiones oriental y occidental (la
meridiana); y, finalmente,

* cuando el Sol comienza a descender hacia su poniente, la direccién de las
sombras es hacia la zona oriental.

Dado que la duracién del movimiento aparente del Sol define el dia de luz,
cuando el Sol se halla en la mitad de su recorrido, se puede indicar entonces
que es el instante “mitad” del dia de luz, es decir, es el mediodia.
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Los puntos cardinales se hallan en el horizonte,
representado por el plano perpendicular a la
direccion vertical en un cierto lugar. La linea
meridiana es la que une al punto cardinal sur
con el norte. La linea que une al este

con el oeste es perpendicular a la meridiana.

La sombra de un palo cambia su direccion

y su longitud a lo largo del dia, a causa de las
diferentes posiciones que adquiere el Sol en
su movimiento aparente.

3. El este y el oeste
Habitualmente escuchamos, e incluso decimos, que “todos los dias, el Sol sale
por el este y se pone por el oeste”. Algunos chicos de 22 afio/grado tienen incor-
porada esta idea y llaman con esos nombres a los sitios de salida y puesta del
Sol. Sin embargo, esa afirmacién es sélo parcialmente cierta y las actividades
que vamos a proponer son particularmente importantes para que tratemos de
clarificar esa idea.

Por una parte, como ya mencionamos, el levante solar cambia fecha tras
fecha, lo cual puede verificarse observando la salida del Sol durante algunos
dias consecutivos.

En efecto, el Sol no sale ni se pone por el mismo lugar del horizonte dos dias
seguidos. Durante el transcurso del afio, en cada fecha, la aparicién del Sol defi-
ne un determinado levante y, su puesta, cierto poniente, ambos diferentes de los
observados en la fecha anterior y posterior.



Por lo tanto, afirmar que “todos los dias, el Sol sale por el este y se pone por
el oeste” tendria algun sentido si a todos los diferentes levantes solares se los
denominara “este” y a todos su respectivos ponientes, “oeste”. Si asi fuese, el
este y el oeste no serian puntos “fijos’, sino que cambiarian de lugar de un dia
para el otro. Asi, se llegaria a la situacién de sefalar el este hoy aqui, mafiana un
poco corrido de lugar y pasado mafiana mas alla. Habria un punto cardinal (el
este) diferente para cada fecha del calendario; algo idéntico ocurriria con el
oeste. Lo correcto es decir “todos los dias, el Sol sale por oriente y se pone por
occidente”, indicando entonces la zona del horizonte donde se hallan todos sus
levantes (es decir, el horizonte oriental) y la opuesta, donde estan todos sus
ponientes (el horizonte occidental). De ese modo, sefialaremos una regién del
horizonte y no un punto invariable, justamente porque los puntos de salida y
puesta del Sol son distintos todos los dias.

Sin embargo, por definicién, el este y oeste son puntos fijos del horizonte.
Ambos son determinan una importante direccién de referencia geogréfica.
é¢Como se unen ambas ideas, entonces?

Es sencillo: sélo se denomina este al punto del horizonte oriental en el que se
produce el levante solar en dos fechas determinadas del afio: el 21 de marzo y
al 21 de septiembre. El oeste, respectivamente, es el nombre dado al poniente
solar en esas mismas fechas.

De este modo, practicamente desde cualquier sitio de la Tierra, es correcto
decir “el Sol sale por el este y se pone por el oeste’, claro que Unicamente en
esas fechas.® Por Ultimo, asi como dijimos que el Sol sale por un sitio diferente
todos los dias, también lo hace en diferentes horarios. Ambas caracteristicas
hacen que el dia de luz no sea idéntico fecha tras fecha. Estos rasgos cambian-
tes del paisaje celeste se profundizardn mas adelante, pero en este ano/grado
vamos a introducirlos solo como una forma de iniciar su estudio.

® En realidad, puede suceder que el este y el oeste no se produzcan exactamente el 21 de marzo
o el 21 de septiembre, y que esas fechas cambien ligeramente, modificandose, a lo sumo, en un
dia o dos, pero este detalle puede dejarse para ser explicado mas adelante, en otro afio/grado.
Las fechas 21 de marzo y 21 de septiembre, seguramente remiten al inicio de las estaciones
otofio y primavera, un tema que también se tratard mas adelante. No obstante, por ahora, basta
recordar con los chicos que, efectivamente, sélo cuando comienzan esas estaciones, el Sol sale
por el este y se pone por el oeste.
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Representacion de la trayectoria del Sol en las fechas 21 de marzo y 21 de septiembre.
Solo esos dias, el Sol sale por el este y se oculta por el oeste.

Observar las sombras producidas por el Sol y su relacién

con el registro del paso del tiempo

El estudio de la percepcién del movimiento aparente del Sol y su vinculo con un
posible registro del paso del tiempo puede realizarse explorando cémo cambia
el tamafio de las sombras de los objetos que ilumina, lo cual serfa una forma
potente, entre otras, de poner en discusion algunos de los conceptos antes
mencionados. Una forma divertida para comenzar a explorar qué ocurre con las
sombras durante el dia, es salir a “cazarlas” al patio de la escuela. Para ello,
podemos organizar a los chicos en parejas y darle a cada una un carretel de hilo
de algoddn, del que se usa para atar paquetes, y una tijera pequefa.

La idea es que en dos oportunidades del mismo dia, a la mahana temprano y
al mediodia, o al medio dia y a la Ultima hora de la tarde (antes de retirarse de
la escuela), los chicos salgan al patio y se paren en algin lugar determinado
(debe ser el mismo en ambas ocasiones).






Cada uno observara la sombra que produce su comparfiero y cortaré un trozo de
hilo tan largo como la mayor dimensién de su sombra, que corresponde al alto de
la persona (desde su base, en la planta de los pies, hasta la cabeza).

Después, les pediremos que peguen el hilo con la longitud de la sombra sobre
algln lugar previamente designado, por ejemplo una ventana, el pizarrén, etc,
con cinta adhesiva. Este procedimiento se repite en los dos momentos del dia
seleccionados y se coloca el segundo hilo junto al primero.

Lo que sigue sera promover un debate colectivo sobre las posibles causas de
que las sombras fueran mas largas en una medicién que en la otra, en un momen-
to y en otro.

Serd importante que tomemos nota de las impresiones y conjeturas de los chi-
cos, por ejemplo, en un afiche que podamos colgar durante un tiempo en el aula.
Es importante que para los nifios sea claro que el objetivo de ese afiche es regis-
trar las sombras producidas por un objeto expuesto a la iluminacién solar y las
posibles transformaciones de esas sombras, por ejemplo:

* cambios en su longitud
e cambios en su direccion
e cambios en su nitidez

Para buscar informacién que permita validar o no sus conjeturas podemos
sugerirles, ademas, realizar una sencilla experiencia. Deberemos clavar uno o
varios palitos de igual longitud en macetas, canteros o directamente intentar man-
tenerlos verticales en el piso del patio. Podemos incluso asignar un grupo de chi-
cos a cada uno de esos palitos. La intencidn es observar varias veces, durante un
mismo dia, el comportamiento de las sombras. Con una regla comun, medir la lon-
gitud de la sombra de los palitos y registrar también, en cada observacién, la direc-
cién en que se proyectan esas sombras sobre la superficie horizontal en la que
estan clavados. Los chicos pueden registrar sus observaciones mediante dibujos
sucesivos en sus cuadernos de ciencias o en el cuaderno de clase.
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Ademas de conversar entre todos sobre los cambios que experimentaron las
sombras a medida que transcurrié el tiempo, es importante que resaltemos la
importancia de tener en cuenta dénde estaba en cada caso el Sol en relacién
con el extremo de cada palito. Podemos ayudarlos para que sefalen su altura,
su direccién respecto de algin elemento de la escuela que podamos tomar
como referencia (el mastil, una ventana, etcétera).

Finalmente, una buena conclusién es unir todas las observaciones en un solo
esquema, como si se hubiesen superpuesto todos los dibujos. Esta tarea de inte-
gracién podemos realizarla en el pizarrén, colectivamente, incluyendo siempre la
posicién del Sol en cada instante de observacion.

Comparacion de los resultados obtenidos a lo largo del dia.

Asi, el trabajo iniciado con la observacién de un palito iluminado por el Sol se
convierte en una actividad que introduce el gnomoén: un procedimiento ancestral
implementado por diversas culturas y en diferentes épocas para determinar el
paso del tiempo (a través de los intervalos entre los que varia y se repite la direc-
cién y tamano de la sombra) y orientarse en su entorno mediante direcciones
naturales determinadas por la observacién del paisaje celeste (por ejemplo, con
las direcciones de salida y puesta de los astros).



Hace miles de afios, los hombres inventaron un procedimiento simple y eficaz
que permite registrar el movimiento aparente del Sol y también estudiar sus
principales caracteristicas; se trata de utilizar un instrumento simple llamado
gnomon. Este instrumento es muy sencillo de construir: consta tan sélo de un
palito, que suele llamarse también indicador, colocado de forma perpendicu-
lar a una superficie plana denominada registrador.

La trayectoria del Sol es perceptible entre el amanecer y el atardecer, y puede
reconstruirsela observando como varia la sombra del indicador en el registrador del
gnomén, ya que la longitud y direccién de la sombra del indicador se relacionan
continua y directamente con la altura del Sol sobre el horizonte en cada instante.

* Al alba, la sombra del indicador yace hacia uno de los lados de la superficie
de registro, la occidental. Poco después de la aparicién del Sol esa sombra es
muy larga pero, a medida que transcurre la mafiana, se acorta cada vez més y
se desplaza hacia el sector opuesto, el oriental. Respecto de su tamanio, la som-
bra del indicador modifica su longitud de mayor a menor en el transcurso del dia
de luz. En cierto momento muestra su minima longitud; esto sucede cuando el
Sol alcanza la maxima altura sobre el horizonte, correspondiente a ese dia.’°

* En el mediodia, el Sol se encuentra en la mitad de su trayectoria aparente. En
ese momento, la sombra del indicador del gnomén es minima, y su direccién, en
el registrador, permite marcar una linea que divide al horizonte en dos partes
iguales: la linea meridiana. De un lado queda oriente y, del otro, el occidente.

* Luego del mediodia, la sombra del indicador aumenta paulatinamente su longi-
tud y yace hacia el lado oriental de la superficie hasta la llegada del crepusculo
vespertino cuando, poco después, desaparece por completo al ocultarse el Sol.

® Asi como el Sol no sale por el mismo sitio todos los dias, tampoco alcanza la misma altura
cotidianamente. La altura méxima del Sol cambia fecha tras fecha.
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Para que los chicos
sigan preguntando...

En las pdaginas anteriores hemos desarrollado sugerencias diddcticas para las
clases de Ciencias Naturales en 2° afio/grado.

El enfoque tedrico planteado se desarrolla por medio de propuestas de ense-
fianza para los diferentes nicleos de aprendizajes prioritarios. Cada eje presen-
ta un camino temético diferente y todos tienen como finalidad facilitar la organi-
zacién de la ensefianza de las Ciencias Naturales en la escuela.

Las propuestas, por su parte, se inscriben en un marco de conceptualizacion
mas amplio, el de la alfabetizacion cientifica. Este marco implica que los nifios
se planteen preguntas y anticipaciones, realicen observaciones y exploraciones
sistematicas, contrasten sus explicaciones con las de los otros y se aproximen a
las ideas propuestas por los modelos cientificos escolares. En este sentido, el
lenguaje dota de sentido y otorga significado a los fenémenos observados, per-
mitiendo la construccién de las ideas de la ciencia escolar. En paralelo con estos
aprendizajes, los chicos van construyendo una nocién de la ciencia como activi-
dad humana, que propone modelos y teorias para explicar la realidad y que estos
pueden ir cambiando y estan siempre influenciados por contextos y momentos
histéricos diversos.

La tarea del maestro en el aula de Ciencias Naturales es fundamental porque
ayuda a los chicos a formular preguntas relevantes que orientan la construccién
de esos conceptos, modelos y teorias. A partir de sus propias ideas manifesta-
das en sus intervenciones orales, discusiones y textos escritos, los nifios pueden
ir adecuando sus formas de entender los experimentos, objetos, hechos y fené-
menos del mundo a las formas de ver de la ciencia.

La reflexién sobre lo realizado, con la guia del docente, estimula en los alum-
nos la capacidad de pensar y de explicar los fenémenos: encontrar analogias y
correlaciones, proponer ejemplos, hacer representaciones gréficas, establecer
generalizaciones y esquematizaciones pasan a ser instrumentos de pensamien-
to de uso corriente en el camino hacia la construccién de interpretaciones cada
vez més completas y complejas.

En las clases de Ciencias Naturales, el trabajo individual y el grupal, las inda-
gaciones personales y las orientadas, las conclusiones y modelizaciones se



entrelazan en un proceso en el que se establecen diferentes relaciones entre los
alumnos, entre ellos y el maestro, entre los hechos y fenémenos observables y
las ideas que los interpretan, etc. Cuando las clases se organizan asi constitu-
yen un espacio que favorece el aprendizaje.

En este Cuaderno, el conjunto de las propuestas presentadas se estructura
de una manera comun, bajo un esquema que atraviesa los diferentes ejes. En
este sentido, propusimos trabajar las ideas de unidad y diversidad para facilitar
la modelizacion de los seres vivos. Estas ideas también son utilizadas para dar
paso a la modelizacion de la materia. Asi, avanzamos en la caracterizaciéon de
diferentes estados de agregacién no sélo para reconocerlos sino para, en un
futuro, explicarlos haciendo uso del modelo corpuscular. Cuando se trata de mo-
delizar el paisaje se vuelve a plantear la idea de diversidad.

Transitamos los primeros pasos en el desarrollo del lenguaje cientifico esco-
lar promoviendo en los chicos y las chicas la comunicacién oral y escrita, ofre-
ciéndoles muchas oportunidades para pensar y hablar sobre los hechos y fené-
menos naturales e intercambiar ideas sobre ellos, y también para leer y elaborar
textos. Asi, por ejemplo, para facilitar el aprendizaje del lenguaje cientifico esco-
lar propusimos:

* elaboracion de relatos y textos expositivos grupales:

* lectura de textos simples para introducir un tema, ampliar informacion,
cotejarla con la que el curso dispone hasta ese momento;

* comunicacién de los criterios usados para realizar clasificaciones o
experiencias, a través de palabras y dibujos;

* elaboracién de descripciones orales;

* participacién en debates donde los alumnos elaboran sencillas
argumentaciones para defender una posicién personal o la de su grupo;

* introduccién de vocabulario especifico en sus contextos de aplicacién, de
manera que adquieran significado para los alumnos, con el objetivo de ampliar
paulatinamente su vocabulario con términos de la ciencia escolar.

Para orientar las observaciones, comparaciones y explicaciones sugerimos
reformular algunas preguntas de los chicos y proponerles otras nuevas, mientras
se avanza en el grado de complejidad que conllevan. Asi lo hacemos, por ejem-
plo, al preguntar acerca de la propiedad de absorcién, al abordar la modelizacién
de las plantas, en el andlisis de los objetos, en el estudio del movimiento solar.

Otro momento importante de trabajo en el aula lo constituye la reflexién con
los alumnos sobre sus propios aprendizajes. Al discutir con los chicos cémo se
fueron modificando sus puntos de vista al comparar, por ejemplo, los criterios



usados inicialmente para clasificar plantas, animales, paisajes o materiales y los
que son consensuados como aquellos mas confiables desde una mirada cienti-
fica en la escuela, promovemos la autorregulacion de los aprendizajes. También
lo hacemos al incentivar el uso del cuaderno de clase, ya que los registros escri-
tos son insumos valiosos para pensar sobre el propio aprendizaje y el de los com-
paferos, asi como para evaluar los progresos realizados. Forman parte de este
proceso los momentos en que los alumnos identifican aquellos temas sobre los
que aun es necesario seguir trabajando, los que tienen que revisar o ampliar,
los nuevos interrogantes o las preguntas que todavia no fueron contestadas.

La intencion del material presentado es problematizar el conocimiento sobre
los fenédmenos naturales para que los chicos ensayen nuevas formas de pregun-
tarse sobre ellos, elaboren conjeturas y explicaciones tentativas, puedan cons-
truir respuestas cada vez méas complejas y aproximaciones cada vez més ricas y
contrastadas, y para que tomen como referencia los modelos cientificos escola-
res. Se trata, en definitiva, de una invitacién para continuar acompanando a
nuestros alumnos en el aprendizaje de las ciencias.

Las sugerencias didacticas ofrecidas en este Cuaderno son sélo una mues-
tra de algunas estrategias e itinerarios para ensefar Ciencias Naturales en los
primeros afos de la escolaridad, que esperamos sean recreadas en cada con-
texto institucional y regional de nuestro pais. En este sentido, puede resultar muy
interesante el debate que se genere en el equipo de la escuela, a partir del ana-
lisis y la puesta en practica de estas propuestas. Esta discusiéon puede derivar
en una reelaboracién o en nuevos disefios para el trabajo en el aula de ciencias.
Asimismo, la consulta de los materiales recomendados en la “Bibliografia” per-
mitird ampliar la perspectiva presentada en este Cuaderno, multiplicar la varie-
dad de propuestas y abrir nuevas preguntas sobre la ensefianza.
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