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Presentacion

Hoy renovamos nuestro encuentro con las escuelas, maestros y profesores a través de
estos materiales, como una de las formas en que se expresa el esfuerzo que estamos
realizando desde las politicas publicas por contribuir a revertir las desigualdades a lo
largo y a lo ancho de nuestro territorio. Son multiples los pasos que hemos dado por
crear mejores condiciones escolares para todos. Pero sabemos que todavia nifias, nifios
y j6venes son parte de una realidad donde la pobreza y la exclusién social muestran de
manera desgarradora la enorme deuda que tenemos con ellos y con su futuro.

Las brechas sociales se manifiestan también en la fragmentacién de nuestro sis-
tema educativo, en la desigualdad de trayectorias y aprendizajes, y en las dificultades
que enfrentan los docentes al momento de ensefiar.

En las circunstancias mas dificiles, las escuelas se sostuvieron como uno de los luga-
res en los que se continud albergando un sentido de lo publico, resguardando y produ-
ciendo las condiciones para que pudiéramos volver a pensar en la posibilidad de un todos.
Maestros y profesores redoblan sus esfuerzos, persisten en la bisqueda de alternativas,
y todos los dias ponen en juego su saber en la construccion de renovadas préacticas.

Al reasumir desde el Estado la responsabilidad de acompaiar el trabajo cotidiano
de los docentes, buscamos recrear los canales de didlogo y de aprendizaje, afianzar
los espacios publicos y garantizar las condiciones para pensar colectivamente nues-
tra realidad y, de este modo, contribuir a transformarla.

En este caso particular, se trata de materiales para el momento de pasaje y de nexo
entre los distintos niveles educativos, que resulta clave en la experiencia de escola-
rizacién de los alumnos y en la tarea docente, y reclama todo el apoyo y acompafia-
miento que desde el Estado podamos ofrecerle. Abordar el problema de la ausencia de
experiencias de escolarizacion comunes pasa a ser un tema crucial cuando pensamos
en la finalizacién de la escolaridad primaria y en el inicio de la escuela secundaria.

Creemos que es preciso fortalecer nuestra escuela, rescatar el lugar inicial que tiene
la tarea docente en la distribucién social del conocimiento y en la recreacién de nues-
tra cultura y renovar nuestros modos de construir la igualdad, restituyendo el lugar de
lo comun y de lo compartido, y albergando a su vez la diversidad de historias, recorri-
dos 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 sabemos
mucho, y estamos vislumbrando con mayor nitidez un horizonte alentador.

Como educadores, nos toca la inquietante tarea de acompafar en una nueva etapa
a nuestros alumnos y poner a disposicién de todos y de cada uno de ellos nuestras
mejores herramientas de indagacion, de pensamiento y de creacién. En el encuentro
que se produce entre estudiantes y docentes reside la posibilidad de la transmision,
con todo lo que ello trae de renovacién, de nuevos interrogantes, de replanteos y de
oportunidades para cambiar el mundo en el que vivimos.



Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia

Serie
Cuadernos para el aula
Docentes

Lo prioritario hoy es recuperar y consolidar la ensefianza como oportunidad de
construir otro futuro. Frente a ese desafio y el de construir una sociedad més justa, las
escuelas tienen encomendada una labor fundamental: transmitir a las nuevas genera-
ciones 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 historia y a imagi-
nar mundos cada vez mejores.

La escuela puede contribuir a unir lo que esté roto, a vincular los fragmentos, a ten-
der 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 espacio para
la participacion y la integracién; un ambito privilegiado para la ampliacién de las posi-
bilidades de desarrollo social y cultural del conjunto de la ciudadania.

Cada dfa, una multitud de chicos y chicas ocupa nuestras aulas. Cada dig, las fami-
lias argentinas nos entregan a sus hijos, porque apuestan a lo que podemos darles,
porque conffan en ellos y en nosotros. Y la escuela les abre sus puertas. Y de este
modo no solo alberga a nifios y j6venes con sus bulsquedas, necesidades y pregun-
tas, 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 desa-
fio y la responsabilidad de recibir a los nuevos, ofreciéndoles lo que tenemos v, al
mismo tiempo, confiando en que ellos emprenderan la construccién de algo distinto,
algo que nosotros quiza no imaginamos todavia.

En la medida en que nuestras aulas sean espacios donde podamos someter a revi-
sidn y critica la sociedad que nos rodea, y garantizar el derecho de todos los nifios,
nifias, j6venes y adultos de acceder a los saberes que resultan imprescindibles para
participar en ella, podremos hacer de la educacién una estrategia para transformarla.

La sancién de la Ley de Educacién Nacional inscribe en el plano legal ese sentido
de apuesta por un futuro mas justo, y plasma en sus principios y decisiones funda-
mentales un fuerte compromiso de los Estados nacional y provinciales por construir
ese horizonte de igualdad al que aspiramos como ciudadanos. La definicién de los
Ndcleos de Aprendizajes Prioritarios forma asi parte del intenso programa de trabajo
propuesto por la nueva Ley y de una politica educativa que, en la firme perspectiva de
un mediano plazo, busca garantizar una base comun de saberes para todos los nifios
y jévenes del pais. Detrds de esta decision existe una seleccién deliberada de cono-
cimientos fundada en apreciaciones acerca de cudles son las herramientas conceptua-
les que mejor condensan aquello que consideramos valioso transmitir en la escuela.
También, una intencién de colocar la ensefianza 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 preo-
cupados por la educacion, espacios que abran la posibilidad de desarrollar un lengua-
je y un pensamiento colectivos; que incorporen la experiencia y los deseos de nues-
tros maestros y profesores, y que enfrenten el desafio de restituir al debate pedagé-
gico su cardcter publico y politico.

Lic. Alejandra Birgin Lic. Daniel Filmus
Subsecretaria de Equidad Ministro de Educacion,
y Calidad Educativa Ciencia y Tecnologia



Para dialogar con los
Cuadernos para el aula

La serie Cuadernos para el aula tiene como propésito central aportar al didlogo sobre
los procesos pedagdgicos que maestros y maestras, profesores y profesoras sostie-
nen cotidianamente en las escuelas del pais, en el trabajo colectivo de construccion
de un suelo compartido y de apuesta para que nifios, j6venes y adultos puedan apro-
piarse de saberes valiosos para comprender, 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 fortalecer propuestas para la ensefianza a partir de los
Nucleos de Aprendizajes Prioritarios. Asi, estos libros buscan tramar algunos saberes
priorizados en multiples itinerarios de trabajo, dejando puntas y espacios siempre
abiertos a nuevos trazados, buscando sumar voces e instancias de didlogo con varia-
das 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 cami-
nos, secuencias o recursos posibles; sumar reflexiones sobre algunas condiciones y
contextos especificos de trabajo; poner a conversar invenciones de otros; abrir esce-
nas con multiples actores, actividades, imagenes y lecturas posibles.

Con ese propésito, el Ministerio Nacional acerca esta serie que progresivamente se
va completando y renovando. En esta oportunidad, damos continuidad a la coleccién pre-
sentando una nueva propuesta para el Ultimo afio de la escuela primaria o la etapa ini-
cial de la escolaridad secundaria, segin cémo se haya organizado cada provincia de
nuestro pais. Se trata, en cualquier caso, de acompafiar a chicos y chicas en un tiempo
desafiante de pasaje, cierre y apertura, un hito en el largo camino formativo que supone
la escolaridad obligatoria. Necesitamos pensar cémo inscribir nuestras propuestas
de ensefianza en el marco de una escuela que se interroga sobre sus formas habitua-
les de producir encuentro con las mas diversas producciones culturales. Una escuela en
la que nifios y jévenes sientan que tiene sentido permanecer, que provoca exigentes
desafios intelectuales, que convoca al conocimiento y la expresién de los afectos, certe-
zas y temores. Desde las propuestas que ofrecemos, buscamos construir un lugar para
los chicos, reconocerlos en probleméaticas que desaten novedosos intereses, modos de
pensar, productividad e imaginacién, siempre también desde el nuestro, como un lugar
que se inquieta por ayudar a renovar su deseo de aprender.

La propuesta que hoy presentamos incluye producciones para diferentes ejes de
los campos de conocimientos priorizados en la primera etapa de definicién de los
NAP: Matematica, Lengua, Ciencias Sociales y Ciencias Naturales. Se trata de un
esfuerzo por abrir teméticas y tratamientos metodolégicos que creemos sugerentes
caminos para contribuir a crear en las aulas ambitos de problematizacién y didlogos
renovados con el conocimiento.
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En todos los casos, incluimos reflexiones que traman los aspectos especificos de las
disciplinas escolares con reflexiones sobre temas pedagdgico-didacticos que constitu-
yen también renovadas preocupaciones sobre la ensefianza. Hemos construido una
propuesta que articula diversas producciones. Para cada campo de conocimiento,
incluye como materiales de trabajo un libro y una Antologia con textos de interés para
alumnos; un Cuaderno para docentes que estd ahora en sus manos y, en varios casos,
la seleccién de producciones cinematogréficas u otras formas de representacién que
podran ser incorporadas a distintos itinerarios de trabajo.

Sabemos que el espacio de relativa privacidad del aula es un lugar donde resuenan
palabras que no siempre pueden escribirse, que resisten todo plan: espacio abierto al
didlogo, muchas veces espontéaneo, 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 vaive-
nes de la préactica, paraddjicamente tan reiterativa como poco previsible, se trazan las
aristas que definen nuestra compleja identidad docente. Una identidad siempre cam-
biante —aunque imperceptiblemente— y siempre marcada por historias institucionales
del sistema educativo y sociocultural mas general; una identidad que nos hace ser parte
de un colectivo docente, de un proyecto pedagdgico, generacional y ético-politico.

Desde los Cuadernos para el aula, como seguramente podrd ocurrir desde muchas
otras instancias, nos proponemos poner en foco las practicas desplegadas cada dia.
En ese sentido, esperamos puedan dialogar con preguntas que nos hacemos habitual-
mente como docentes, preocupados por habilitar el espacio escolar a experiencias de
valor para la vida de nifios y jévenes, experiencias que en particular les permitan
situarse de modos cada vez mas criticos en relacién con el conocimiento del mundo
en que viven. Las multiples configuraciones que puede adoptar la clase en funcién de
nuestras propuestas diddcticas construidas para la ocasién estan desafiadas a incluir
las inquietudes, experiencias y saberes sociales de nuestros chicos y jévenes, muchos
de ellos altamente novedosos para nuestra mirada adulta. A veces, nos llevaran a
esperar y entender su silencio, otras, a preguntarnos sobre su indiferencia, a ser tole-
rantes al mismo tiempo que a asumir una posicién activa que busca alternativas capa-
ces de convocarlos, de provocarlos, al deseo de aprender, de saber, de conocer.

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-didacticos generales o especificos que sean universales y
por tanto todos merecen repensarse en relacién con cada contexto singular, con cada
historia de maestro o profesor y de hacer escuela.

Este hacer escuela nos retine en un tiempo en el que subsisten profundas desi-
gualdades. Nuestra apuesta es aportar a superarlas en algin modesto sentido, con
conciencia de que hay problemas que rebasan la escuela, y sobre los cuales no pode-
mos incidir exclusivamente desde el trabajo pedagdgico. Nuestra apuesta es contri-
buir a situarnos como docentes y situar a nifios y j6venes 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 &mbito escolar y en cada aula donde se ponen en juego novedo-
sas busquedas, y también las mas probadas respuestas, aunque las reconozcamos ten-
tativas. Hay siempre un texto no escrito sobre cada préctica: es el texto de la historia por
escribir de los docentes de cada escuela.

Esta serie precisamente pretende ser una provocacion a la escritura. Una escritu-
ra que lea y recree, una escritura que discuta, una escritura que dialogue sobre la
ensefianza, una escritura que seguird agregando péginas a estos Cuadernos.

El equipo de Cuadernos para el aula
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¢Como esta organizado
este material?

La propuesta que ofrecemos en este libro esta orientada a promover la creativi-
dad en la ensefianza de la Quimica y la curiosidad de nuestros alumnos.

Los conocimientos sobre Quimica nos ayudan a comprender mejor a la natu-
raleza. Nuestra propuesta es aceptar el desafio, dejarse fascinar, comprometer-
se y buscar un contexto para la ensefianza, dentro del eje “Los materiales y sus
cambios”.

Con el propésito de promover la discusién y la reflexién ponemos a dispo-
sicién de los docentes un material didactico que creemos ayudard a analizar
las practicas cotidianas en el aula y facilitaré la construccién de renovadas
maneras de ensefiar Quimica, aun cuando trabajemos con estrategias en
alguna medida conocidas. En las adecuaciones que los docentes produzcan
sobre esta propuesta, seguramente tendrén relevancia las caracteristicas de
cada regidn, las particularidades de los contextos escolares en que desplega-
mos nuestro trabajo.

El abordaje de la vida cotidiana como eje central en la ensefianza de la
Quimica permite organizarla en funcién de proponer explicaciones de los fené-
menos que suceden a nuestro alrededor, sin perder de vista el contexto histéri-
co, social y geografico en que esas explicaciones fueron generadas. Para ello
podemos conectar la ciencia escolar con los fenémenos que suceden en la coti-
dianidad plantedndonos como objetivo prioritario la alfabetizacion cientifica.
Creemos que la ensefianza de la Quimica en perspectiva de recuperar su lugar
en la vida cotidiana puede cumplir plenamente este objetivo logrando:

o ayudar a reconocer la necesidad de conservar el medio natural y la salud;

« adquirir conocimientos sobre aplicaciones de la ciencia en la vida cotidiana;
o aprender a disfrutar haciendo ciencia;

o desarrollar actitudes cientificas como la curiosidad, la creatividad, el espiritu
critico, la honestidad y la perseverancia, entre otras.

Esta propuesta incluye experimentos y reflexiones acerca de su elaboracién y
sus resultados, buscando que nuestros alumnos alcancen un sentido critico
acorde con su edad, que les permita distinguir aquellas preguntas que admiten
explicacién cientifica.
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Materiales, agua y suelo

Los cientificos en general y los quimicos, en particular, aprenden sobre el
mundo por medio de un complejo juego entre la teorfa y la empiria, con pregun-
tas que suelen desafiar el sentido comin. Siempre con hipétesis de trabajo,
avanzan en la observacion sistemética de algunos experimentos, desarrollan
modelos conceptuales del mundo que explican sus resultados y les permiten
predecir los resultados de otros experimentos posibles y similares que se
encuentran relacionados con nuestro entorno mas préximo.

La estructura del libro

A continuacién, describiremos la estructura del libro para el alumno explicando
brevemente sus partes y los contenidos que en ellas se desarrollan.

« Introduccion. Esta seccién se propone despertar el interés y la curiosidad de
los estudiantes en relacién con la observacién y andlisis de fenémenos quimicos
asociados con su entorno y su cotidianidad. Se plantea cémo la Quimica permi-
te ofrecer explicaciones sobre diversos aspectos del mundo que nos rodea y
entender las transformaciones y los cambios de la materia, predecirlos y antici-
par sus consecuencias. Los temas que se abordan se relacionan con los mate-
riales con que estan hechos los objetos de uso cotidiano, y la relacion de la
Quimica con la medicina, la higiene y la conservacién de los alimentos.

« Capitulo 1, El agua en el planeta Tierra. El agua es el compuesto mas
abundante en la naturaleza y es esencial para el desarrollo de la vida. Por lo
tanto, se le dedica un capitulo completo en este libro. Los principales conteni-
dos que se tratan en este apartado son la composicién y las propiedades del
agua, el uso que la sociedad hace de ella y el problema de la contaminacion.
Como propuestas de trabajo experimental se plantean la comprobacién del con-
tenido de agua en tejidos animales, la accién disolvente del agua y un bioensa-
yo para comprobar si una muestra de agua esta contaminada.

o Capitulo 2, El suelo. El suelo es una de las zonas del planeta mas amplia-
mente conocida y utilizada por las personas. Entre otros temas que se desarro-
llan en este capitulo, se le da particular relevancia a la formacién del suelo, un
lento proceso que lleva miles de afos. Se han elegido ejemplos diversos para
ilustrar y explicar la composicién quimica y las caracteristicas del suelo y de
algunos de los materiales, como rocas y minerales, que pueden extraerse de él.
Ademads, se plantea la creciente preocupacién de la sociedad por la preserva-
cioén del suelo y las propuestas para un uso sustentable de este recurso y la rela-
cién de esta problematica con los conocimientos quimicos. Las propuestas de
trabajo experimental son la observacién de los componentes del suelo, la deter-
minacién de la acidez, la fabricacién de estalactitas y la observacién de la pre-
sencia de diéxido de carbono en las céscaras de huevo.
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Aplicaciones quimicas
a la vida cotidiana

En el itinerario propuesto en la introduccién del libro para los alumnos se ofre-
ce una serie de situaciones cotidianas en las que se menciona el impacto de las
aplicaciones quimicas en nuestra vida, reconociendo que este no siempre ha
sido todo lo positivo que se esperaba. Este planteo esta hecho a manera de esti-
mulo y de contextualizacién, en un esfuerzo por ampliar la curiosidad esponta-
nea de los chicos y por ofrecer informacién. Se busca asi “despegar’, inicialmen-
te, la ensefanza y el aprendizaje de la Quimica del saber abstracto, aunque este
sea necesario al avanzar en los conocimientos de drea.

Para facilitar el proceso de ensefianza en el contexto de la vida cotidiana, el
uso de revistas de actualidad puede servir de base y motivacién en la bisqueda
de conexiones entre el mundo de los medios de comunicacion y la ciencia, que
es uno de los modos de promover una vinculacién entre escuela y sociedad, en
una perspectiva critica, de interrogacion, de contrastacion.

bCuéles son los saberes que ponemos en juego a través de la bisqueda de
explicaciones a los fenémenos cotidianos? Los conocimientos que nuestros
alumnos han construido a partir de su experiencia social y también de su paso
por los niveles anteriores de escolarizacién. Nuestra tarea es partir de los modos
en que los chicos comprenden el mundo, de sus saberes cotidianos, para poner-
los en duda, recuperarlos y reorientarlos, abrir nuevas referencias, contrastar,
ampliar esos saberes.

Los conocimientos construidos socialmente surgen de la observacién deteni-
da de la naturaleza que nos rodea, del contexto inmediato y de la descripcion
detenida de aquello que se observa. Es en ese marco en que se construyen tam-
bién explicaciones mas o menos espontdneas de los fendmenos.

Hay dichos populares que hacen expresa referencia a la calidad de los
materiales, a sus propiedades fisicas que se derivan de las estructuras quimi-
cas y también, no menos importantes, a aspectos éticos y sociales. Los dichos
populares encierran saberes profundos y, en general, surgen de la observacién
sistemética y minuciosa del entorno, sin la intencionalidad cientifica pero
escudrifiando el entorno en busca de cambios caracteristicos. Entrar en esos
dichos puede ser un primer paso para ayudar a los chicos a conectarse con
las actividades de la ciencia.

4Cudntos dichos populares pueden ser interesantes contextos para analizar,
por ejemplo, algunas caracteristicas de los materiales?

Presentamos un ejercicio para relacionar los saberes sociales y algunos
conocimientos del drea de Quimica en la escuela.

13
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Dichos populares éA qué aspectos de los
materiales se refieren?
Firme como rulo de estatua. Estado sélido — Dureza — Forma — Aspecto
Livianito como boleadora Peso — Estructura — Uso —
de marlo. Peso especifico — Densidad
Ordinario como diente Aspecto de los materiales —
de madera. Usos apropiados — Caracteristicas estéticas
Agrio como cucharada Sabor — Estado de agregacién — Acidez
de vinagre.

Amargo como punta de pepino.  Sabor — Sustancias que dan sabor
a los frutos

4Cuanto de observacion de la naturaleza, del entorno y del andlisis de sus pro-
piedades particulares condensan estos dichos populares? Los saberes socia-
les encierran una gran riqueza. Sin embargo, no se trata de tomarlos como
hechos cientificos sino como el contexto de la observacién a partir del que
surge la relacién con los hechos que pretendemos ensefiar a analizar en pers-
pectiva cientifica.

Puertas de entrada como esta pueden ayudar a producir cierto extrafiamien-
to respecto de lo familiar, y nos instan a observar, describir, comparar, clasifi-
car, teorizar, discutir, argumentar, disefar experimentos, utilizar procedimien-
tos, juzgar, evaluar, decidir, concluir, generalizar, informar, escribir, leery, por
tanto, hablar sobre la ciencia, hacer ciencia, aprender ciencia. Nos invitan a
tomar el contexto como el campo en el cual los conceptos desempefian su rol.

“Firme como rulo de estatua” ¢Qué caracteristicas materiales tienen las
estatuas como para que los rulos queden firmes? &{Qué significa firme? ¢Con
qué propiedad del material esta asociada esa firmeza? {Cudl es la denomina-
cién cientifica de esa propiedad? ¢Qué caracteristicas tienen los otros rulos,
los que no son de estatua? 6Cémo podemos explicar estas caracteristicas de los
materiales?

Las preguntas se contindan en la medida que los alumnos las generen. En la
produccién de estos saberes, se ponen en juego dos procedimientos cientificos
que son la descripcidn y la explicacion, basados en observaciones pormenori-
zadas de la naturaleza o del entorno, aquellas que han llevado a la generaliza-
cién en el dicho popular.
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Asi como hay saberes sobre el mundo que nos rodea que se condensan en
dichos populares y que involucran conocimientos quimicos, también hay proce-
sos y productos de la ciencia y la tecnologfa que impactan, se introducen, per-
mean la vida de hombres y mujeres en nuestras sociedades. La importante can-
tidad y variedad de transformaciones politicas, sociales y econémicas condicio-
naron y también determinaron el desarrollo cientifico y tecnolégico de fines del
siglo pasado cambiando nuestra mirada de practicamente todo aquello que nos
rodea y, evidentemente, del marco de valores que tenemos para asumir esos
cambios, muchos de los cuales nos han alcanzado intempestivamente en las Ulti-
mas décadas.

Propuestas de lectura

A continuacidn, les ofrecemos algunos articulos de divulgacién que tratan temas
de actualidad en relacion con el uso de distintos materiales. Estos pueden ser-
vir como disparadores para el trabajo en la clase, motivando el debate y el ana-
lisis critico, antes de comenzar a desarrollar algunos de los temas propuestos en
el libro del alumno.

Conocer los nuevos materiales
La fundacién Material Connexion se dedica a documentar y difundir nuevos
materiales entre arquitectos y artistas. E incorpora 50 nuevos materiales
cada dos meses.

Adrian Lebendiker*

“Todas las ideas tienen una solucion material”. Tal es el lema de la funda-
cién neoyorquina Material Connexion, dedicada desde hace poco menos de
una década a clasificar, documentar y difundir entre disefadores, arquitec-
tos y artistas el uso de materiales nuevos y tradicionales. Esta fundacién
logré en poco tiempo construir una singular libreria de materiales con 4.500
registros, la incorporacion de 50 materiales nuevos por bimestre y sedes en
las ciudades de Nueva York, Colonia, Milan y Bangkok.

La propuesta es tan simple como efectiva: por medio de un sencillo fichaje,
los materiales son catalogados de manera tal que sus propiedades y usos
mads importantes puedan ser aprehendidos a simple vista, y con ello disparar
en la mente de los disefadores nuevas posibilidades para el desarrollo de
productos. De esta manera, grandes personalidades del mundo del disefio
como Frank Gehry, o empresas como Nike y Motorola, han sido parte de
proyectos y desarrollos motorizados por MC.
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¢A qué se debe esta fuerte atencién y correlativa demanda acerca de las
propiedades de los materiales por parte de disefadores y empresas?
Durante todo el siglo XX las investigaciones en nuevos materiales han expe-
rimentado un desarrollo exponencial. Las ciencias e ingenieria de los mate-
riales llevan mas de cinco décadas de sisteméticas investigaciones cuyos
resultados han dado los mads diversos productos que acompafian en mayor
o menor medida nuestra vida cotidiana.
Los polimeros, naturales y sintéticos, por ejemplo, son la estructura de
muchos de los alimentos que ingerimos diariamente y de los envoltorios que
los cubren y protegen. Desde multicapas que sirven para contener por
meses liquidos esterilizados o pasteurizados, hasta los mas diversos textiles,
pasando por infinitos productos de la vida moderna que amueblan, decoran
y funcionan en nuestros hogares y trabajos, estos materiales vulgarmente
conocidos como plasticos, nos siguen sorprendiendo dia a dia. Asi es como
en la actualidad ya existen algunos de ellos que son capaces de transmitir
la electricidad y emitir luz.
Design Innovation, por ejemplo, es una empresa italiana que utiliza la meto-
dologia biénica para sus investigaciones y el desarrollo de sus proyectos. La
bidnica estudia las estructuras bioldgicas probadas por milenios en la natu-
raleza, para establecer “concepts” que devendran en nuevos e innovadores
productos. La rigidez del caparazén del erizo de mar, los pliegues de una
hoja de palmera, la elasticidad que sugiere la piel de una mujer embarazada
pueden ser fuentes de conocimiento fundamental para el desarrollo de nue-
vos materiales y productos. La naturaleza, por cierto, suele ser sumamente
eficiente a la hora de minimizar el uso de materiales, generar estructuras
funcionales y ahorrar energia.
*Disefiador gréfico y director del Centro Metropolitano de Disefo.

Fuente: diario Clarin, 10 julio de 2007 (adaptacién).

Tejedores de sueios

En el vestibulo de las oficinas centrales de Natick pude ver un modelo de
tamano natural del Guerrero del futuro 2025, que tiene todo lo que el ejérci-
to desea para vestir al soldado en combate hacia finales del primer cuarto
de siglo XXI. Entre otras maravillas, el traje incorporara un equipo de comu-
nicaciones, monitoreara la condicion fisica de quien lo use, indicara a los
comandantes la posicion de cada soldado, sera capaz de percibir la luz del
entorno y ajustar en consecuencia los patrones de camuflaje, y protegera
contra balas, radiacién y agentes quimicos y bioldégicos.

“Algun dia tendremos robots, pero por ahora el soldado es la pieza méas
importante en el campo de batalla —opina Tom Tassinari, cientifico de
Natick—. Protegerlo es una de nuestras misiones centrales, y no me refiero
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solo de las balas, sino del clima, del fuego, de los rayos laser, de agentes
bioldgicos y quimicos y de la radiacion’.
En Natick, los cientificos también experimentan con un traje instantaneo. “Es
una quimera’, admite Carol Winterhalter, experta en textiles. Para fabricar el
traje, sugiere Winterhalter, se necesitaria una méaquina (que ya existe) que
escanearia el cuerpo con rayos laser y calibraria sus dimensiones. Las
cabezas lectoras de los rayos laser se combinarian con una boquilla que
rociaria, hasta cubrir los contornos del cuerpo, una fibra de polimero para
crear al instante un uniforme. “En lugar de hacer una fibra, hilarla, convertirla
en tela, cortarla y coserla para fabricar ropa, se pasaria de la fibra a la pren-
da, sin ninguno de los pasos intermedios’, concluye.

Fuente: National Geographic en espariol, enero de 2003 (fragmento adaptado).

Biomateriales, una contribucién al futuro de la medicina

Dentro de la revolucién de los nuevos materiales se abre un horizonte
inmenso para la innovacién en el drea de la medicina. Desde prétesis hasta
pequeros dispositivos que liberan medicamentos en el organismo, las posi-
bilidades parecen infinitas.

La necesidad de materiales que sean compatibles con el organismo huma-
no —que no generen rechazo— y que tengan resistencia mecanica es lo que
impulsé el desarrollo de biomateriales.

“El desarrollo de nuevos materiales resulta imperativo ya que no existe un
material sintético simple que cumpla con estas propiedades. Y en efecto, la
cantidad de nuevos materiales propuestos en este campo no deja de sor-
prender’; explicé el Dr. Roberto Arce, docente e investigador de la
Universidad Nacional del Litoral (UNL) durante su exposicidén en el café
cientifico “Nuevos Materiales: su influencia en la vida cotidiana”.

Los biomateriales forman parte de lo que podemos llamar revolucién de los
nuevos materiales, que tuvo sus origenes a mediados del siglo XX. En
muchos casos, intentan copiar los materiales biolégicos y los procesos que
estos llevan a cabo por lo que se los califica como “biomiméticos”.

Arce presenté algunas de las investigaciones y desarrollos de punta en poli-
meros —un tipo de material sintético que es derivado del petréleo— y sus
aplicaciones en la medicina.

Este es el caso, por ejemplo, de polimeros que sirven como andamiaje para
el crecimiento de células de la piel y luego pueden ser absorbidos por el
organismo. Otros polimeros, que son conductores de la electricidad, permi-
ten el crecimiento de células nerviosas, algo que parecia impensable.

Uno de los factores fundamentales que impulsé la creacion de nuevos
materiales es el desarrollo de la nanociencia, que tiene por objetivo el estu-
dio y control de la materia a escala nanométrica. Un nanémetro es equiva-
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lente a la millonésima parte de un milimetro, algo tan pequeno que es dificil
de imaginar. Los conocimientos generados por la nanociencia son aplicados
por la nanotecnologia para disefar y fabricar dispositivos manipulando la
materia a escala de moléculas y dtomos.
En los dltimos anos, la Argentina ha ido incrementando su participacién en
el escenario del auge de los materiales. “Algunos de los denominados nue-
vos materiales comienzan a ser demandados por la industria para diversas
aplicaciones. Sin embargo, los trabajos de punta estan ligados mas que
nada al interés académico, sobre todo en la Argentina. De a poco alguno de
estos materiales esta pasando a la etapa de produccidn, por ahora solo en
los paises del primer mundo’; concluyd.

Fuente: www.conicet.gov.ar/NOTICIAS/portal/noticia.php ?n=1522&t=4, agosto de 2007

(fragmento adaptado).

La mirada interdisciplinaria

En el d&mbito de la Quimica, la mirada interdisciplinaria del saber posibilita el
cuestionamiento y la reflexién rigurosa acerca de cémo se construye, se ense-
fia y se aprende el conocimiento cientifico escolar en los diferentes contextos
histéricos, geograficos, politicos y sociales. Los fenémenos cotidianos, situados
en un espacio y tiempo definidos, permiten construir esa mirada interdisciplina-
ria y explicar los procesos quimicos ubicados en un contexto. El tratamiento que
se le puede dar a la Quimica en el contexto escolar parte de considerar que los
fenédmenos quimicos que se observan en la cotidianidad pueden servir no solo
para introducir o motivar sino para plantear situaciones problematicas. La defini-
cién y resolucién de esas situaciones requerird acudir a referentes conceptua-
les que se inscriben en perspectivas tedricas y permitiran realizar derivaciones
de estas a la vida diaria.

En el capitulo introductorio del libro del alumno, las actividades intentan
facilitar la observacién del entorno y sus fendmenos, su descripcion, la com-
paracién con otros estados del mismo fenémeno o con otros entornos, la
explicacion de algunas caracteristicas del entorno, la clasificacién de sus par-
ticularidades o de sus fenémenos.

Ayudar a los alumnos a comprender cémo se hace y se aprende Quimica
supone abrir itinerarios de trabajo que alienten la bisqueda informada y riguro-

® Se puede consultar la obra de Maria Marta Garcia Negroni (coord.), E/ arte de escribir bien en
espaiiol. Manual de correccién de estilo, Buenos Aires, Santiago Arcos Editor, 2004.



Nap

Materiales, agua y suelo

sa de estrategias para desarrollar el pensamiento reflexivo, crear condiciones
para desplegar experiencias de encuentro con el mundo con preguntas siempre
abiertas, como ocurre en la ciencia, desde una légica referida al contexto y
aprendiendo también, a través de él, a modelizarlo e interpretarlo. Ayudar a “con-
cebir el mundo cientificamente” es preguntarnos por qué y cémo de una mane-
ra sistematica, sondeando el entorno y, mas alla, es atender a la curiosidad con
rigor y creatividad, es interrogar a la naturaleza, en su especial trama con el
mundo cultural.

Las preguntas que caben para vincular los fenémenos a sus contextos encie-
rran el cuestionamiento a la naturaleza, su observacién y la curiosidad que des-
pierta el conocimiento de las explicaciones que subyacen a los fenémenos que
observamos.

Un método cientifico no tan “metédico”

Preguntarnos acerca de la ciencia, en general, y de la Quimica en particular,
nos permitird marcar el rumbo de nuestro desarrollo. Las definiciones, en
general, aclaran y delimitan campos y aspectos del conocimiento. No obstan-
te, esto también significa que siempre quedan conos de sombra a donde esa
claridad no llega. Las definiciones establecidas por convenciones y consensos
reflejan una porcién de la realidad que estd modelizada por la ciencia pero que
no es la verdad.

Ciencia, en un sentido amplio, se refiere a un sistema de conocimiento con el
que se intenta un modelo de la realidad. En un sentido mas estricto, la ciencia
se refiere a un sistema de generacién de conocimiento basado en el “método
cientifico’, asi como a un cuerpo organizado de conocimientos logrado a través
de investigaciones en las que se puso en practica tal método. Este no consiste
en un conjunto de “pasos” estructurados y rigidos, sino que es una serie secuen-
cial de etapas que involucran procedimientos cognitivos y linglisticos que nos
permiten, entre muchas otras cosas, predecir ciertos acontecimientos con algin
margen de precision.

La elaboracion de hipotesis y el reconocimiento de saberes previos

La provisionalidad es un rasgo caracteristico de la produccién cientifica. También
lo son las marchas y contramarchas: los cientificos hipotetizan, estiman, calcu-
lan, predicen vy, la mayoria de las veces, experimentan. Pero, sobre todo, se
basan en sus conocimientos previos del mundo. La intuicién en los procesos de
descubrimiento juega también un papel crucial. Del mismo modo que la teorfa,
como espacio de pensamiento en el que se inscriben las hipétesis.
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Reconocer en los procesos cientificos la complejidad de los procesos de pen-
samiento es pensar y ensefiar el “método cientifico” de una manera desestruc-
turada, sin banalizarlo, ayudando a nuestros estudiantes a conocer en qué se
fundamentan sus hipétesis.

Los conocimientos y aplicaciones en Quimica han variado en la historia y
estos cambios no han sido lineales; sin embargo, muchas veces se la ensefia
como si asf fuese. Como docentes, debemos fijarnos como objetivo llevar la
Quimica al aula de modo tal que permita explicar fenémenos cotidianos, asocia-
dos a la realidad de los alumnos y complementarlo con fenémenos “modelo”
especialmente seleccionados como ejemplos, pero siempre buscando facilitar la
comprensién de los estudiantes y fomentando su curiosidad y su creatividad.

Las aplicaciones quimicas tienen gran impacto en la sociedad. Seria desea-
ble encontrar las oportunidades para trabajar con las implicancias éticas de
estas aplicaciones en la escuela. Para ello, es fundamental que la ensefianza de
la Quimica ofrezca herramientas que les permitan a los chicos y las chicas apro-
piarse de criterios personales para valorarlas y analizarlas.

éCuaéles fueron las preguntas que se plantearon los cientificos para llegar al
concepto que estamos ensefiando? {Cudles fueron las necesidades sociales,
cientificas, politicas o histdricas que condujeron a la produccién de los concep-
tos que se presentan en clase? Preguntas de esta naturaleza dan mas espacio a
la comprensién de los contextos y condiciones de produccién de conocimiento y
pueden ayudar a inscribir en marcos de sentido la observacién, la experimentacién
y los procesos de produccién de conocimiento por parte de los estudiantes.

Asi, el andlisis de las circunstancias sociales, politicas y/o tecnolégicas en el
momento de la produccion de los conocimientos que estamos ensefiando nos per-
mite dar el contexto que puede facilitarles a los alumnos una comprensién mas
acabada de los conceptos y/o procedimientos. De esta manera es posible enten-
der que la ciencia es una construccién social, cambiante, flexible y consensuada.

En el contexto cotidiano, al preguntarnos de qué estan hechos los objetos
que nos rodean y cudles son las caracteristicas que distinguen a los materiales
y por qué se comportan de determinada manera, surge la necesidad de apro-
piarnos de nuevos conceptos y relaciones que faciliten la comprensiéon de las
observaciones que motivan nuestras preguntas. Esos nuevos conceptos pueden
sernos Utiles para responder nuestras preguntas de manera satisfactoria y
muchas veces entran en contradiccién con ciertos presupuestos, generan con-
flicto y, en esa medida, pueden abrirse camino a nuevas busquedas, generar
inquietud, provocar. Por ejemplo, épor qué el concepto de atomo ha de resultar-
le necesario, inteligible, plausible y Gtil a un nifio de 11 o 12 afios? Planteado
fuera de contexto, el &omo como modelo conceptual puede no resultarle inte-
resante y quizas lo aprenda de manera rutinaria y memoristica. Sin embargo, si
se plantea la necesidad de comprender el modelo de &tomo para analizar un
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fenédmeno de la realidad cotidiana, la apropiacién de esta nueva informacién
puede ser requerida por los mismos alumnos; serd su curiosidad la que los
mueva a buscarla,

Veamos un ejemplo acerca de cémo despertar esa curiosidad.

El “asesino silencioso”

Cada ano, durante los dias de frio mas intenso, las noticias nos traen
amargos datos de muerte de personas por intoxicacién con monéxido de
carbono.

$Qué es el mondxido de carbono? éEs un gas? ¢Si es como el de la cocina,
por qué las personas no se dan cuenta por el olor?

En los medios periodisticos suele decir: “murieron por asfixia” Por qué
alguien puede asfixiarse con un gas?

&Por qué le dicen “el asesino silencioso” al mondxido de carbono?

El oxigeno es un gas... écudl es la diferencia con el mondxido de carbono?

En este contexto, puede abordarse el concepto de atomo. Esta tormenta de pre-
guntas genera la inquietud que mueve a la indagacién. Con la orientacién del
docente, pueden responderse las preguntas, adquiriendo conocimientos de
forma sistematica, significativa y no memoristica.

Una molécula de mondxido de carbono tiene, como su nombre lo indica, un
atomo de oxigeno y uno de carbono. A temperatura ambiente, el mondxido de
carbono es un gas que no tiene olor. Su peso, estructura y la “forma” de la molé-
cula son muy similares al oxigeno que nos sirve para respirar. Los dtomos de la
molécula de oxigeno se combinan con una molécula presente en la sangre y asf
llegan a los tejidos, donde se los necesita para el metabolismo. Pero si esta pre-
sente el mondxido de carbono, las moléculas presentes en la sangre (hemoglo-
bina) lo confunden con oxigeno, se combinan con el monéxido de carbono y ya
no pueden unirse al oxigeno. Asi, no es oxigeno lo que llega a los tejidos a través
de la sangre y la persona muere asfixiada. Son sus tejidos los que no respiran.

Esta serfa una cuestion central: cémo inscribir el marco tedrico de los sabe-
res cientificos en la perspectiva que valore el contexto cultural actual en que se
producen, la incertidumbre en las busquedas, la marca de los contextos como
lugar de interrogacién y que brinden pistas para interpretar el mundo natural con
modelos tedricos que ayuden a hacerlo mas inteligible.

Quizés sea este el punto de partida para comprender el sentido que tiene
nuestra actividad docente cuando reflexionamos sobre nuestras pretensiones,
intenciones, convicciones y fundamentaciones.

Tratamos de que los estudiantes de Ultimo grado de la escuela primaria o pri-
mero de la secundaria se apropien de conocimientos de Quimica que tengan sen-
tido para si mismos y para comprender el complejo mundo de las relaciones
humanas en las que se desenvuelven a diario.
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Asi, en las actividades de aula creemos imprescindible potenciar el didlogo,
las inquietudes y el respeto por los puntos de vista diferentes frente a temas
complejos que no se pueden evadir porque tienen un impacto en la sociedad
que nos afecta directamente.

La Quimica y los problemas ambientales

Como dijimos, la manera de otorgarle sentido al aprendizaje de la Quimica es
ubicarla en un contexto que sea pertinente a los desafios intelectuales de los
estudiantes y que les genere conflicto con las ideas corrientes. Un contexto que
los obligue a preguntarse acerca de sus propias ideas y otros modos de expli-
car los fenémenos.

Buscamos promover el interés por la Quimica a través del estudio del ambien-
te, que plantea problematicas de gran actualidad como desafios humanos.

En la propuesta que desarrollamos en el material para los alumnos queremos
situarnos en la relacién del eje tematico “Los materiales y sus cambios” con con-
ceptos de contaminacién ambiental. Se tomaron ejemplos de una extensa lista
de problemas ambientales vinculados con la Quimica, tratando algunos desde la
perspectiva histérica, procurando aclarar la etimologia de los términos cientificos
empleados y ofreciendo este contexto para intentar que nuestra propuesta
didéctica satisfaga la curiosidad de nuestros chicos, los ubique histérica, geogra-
fica y socialmente, los comprometa con el entorno y el conocimiento les resulte
necesario, inteligible, plausible y til.

Pretendemos y esperamos lograr que este material sirva como una preparacion
de los estudiantes para vivir en el mundo actual y futuro, dandoles la posibilidad de:
o Comprender y explicar las ideas mas sobresalientes de la ciencia, los proce-
dimientos de la investigacién cientifica, apropiandoselos en la medida de lo posi-
ble, para poder desenvolverse satisfactoriamente frente a las cuestiones cienti-
ficas y tecnoldgicas.

o Tener una postura critica frente a las decisiones humanas en las aplicaciones
de la ciencia y la tecnologia en nuestro entorno a través de la adquisicién de cri-
terios para valorar la informacién a la que tenemos acceso.
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Para trabajar en el aula

Trabajar con la Introduccion

La actividad de la pagina 11 del libro del alumno tiene como propésito didacti-
co que los estudiantes ubiquen las aplicaciones de los conocimientos quimicos
en el contexto de la vida cotidiana. No solo aquellos que tuvieron o tienen un
impacto positivo en el desarrollo de la vida cotidiana sino también aquellos que
produjeron impactos negativos en la sociedad. Nuestra tarea seré ayudar a pen-
sar esos problemas y a reconocer las tentativas de solucién que diferentes acto-
res sociales pueden haber propuesto para resolver los conflictos.

En la pagina 14, la actividad orienta a los estudiantes hacia la busqueda de
informacién acerca de los materiales y su evolucion.

Diversas investigaciones indican que, en la percepcién social, la Quimica
aborda temas relacionados con liquidos y gases; existe también la creencia que
los compuestos quimicos son téxicos y contaminan. Dificilmente se vincula las
aplicaciones de los conocimientos quimicos al disefio de materiales (en estado
sélido, liquido o gaseoso) que facilitan las actividades cotidianas como, por ejem-
plo, los Utiles escolares o la indumentaria, entre otros. El propdsito de esta acti-
vidad es ampliar el espectro de informacién de nuestros alumnos acerca de los
diferentes campos de aplicacién de los conocimientos quimicos y cémo impac-
tan estos en la vida de las personas.

La actividad de la pagina 15 del libro del alumno es propicia para ser traba-
jada en relacién con contenidos de Biologia. Para los ciudadanos, la salud cons-
tituye uno de los @ambitos que mas interés suscita. Todos confiamos en la inves-
tigacién cientifica en ese campo con el anhelo de que se desarrollen nuevas
herramientas terapéuticas y preventivas de las enfermedades.

El andlisis del impacto que tienen los conocimientos quimicos sobre la salud,
el disefio de vacunas, los anestésicos, los biomateriales para transplantes,
implantes y reparaciones de érganos; el disefio de nuevos medicamentos o nue-
vas formas de administracién (pastillas, inyecciones, aerosoles, etc.) entre otros
temas, constituyen una forma posible de abordar la problemética.

En los medios masivos de comunicacién existe una gran cantidad de infor-
macién disponible sobre las investigaciones y las aplicaciones quimicas en el
ambito de la salud. Su lectura critica y el posterior debate acerca de las dife-
rentes posibilidades de acceso a los avances de la ciencia en el dmbito de la
salud son actividades que se orientan al logro de la alfabetizacién cientifica
de los estudiantes.

El apartado “Para profundizar el andlisis” de este primer capitulo propone una
serie de actividades de busqueda de informacién, de investigacién y desarrollo
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del espiritu critico de los estudiantes, seleccionando un amplio espectro de apli-
caciones cientificas, haciendo notar que:

e no siempre condujeron a resultados exitosos;

o los campos de aplicacién son muy diversos;

o algunos descubrimientos modificaron muy positivamente nuestras vidas y
otros produjeron efectos sociales, culturales y para la vida misma, devastadores.

En la actividad “Comunicar para tomar conciencia’, la idea es que los chicos
y las chicas busquen informacién acerca de problemas ambientales como la llu-
via &cida; las tragedias por derrames mercuriales, de petréleo, dcidos o amonfia-
co; el accidente de Seveso (y la produccién de dioxinas), entre otros. En esta
actividad se espera que los estudiantes desarrollen su capacidad de comunica-
cion, su creatividad y, ademas, que elaboren propuestas acerca de medidas para
prevenir futuros accidentes similares. De esta manera, se busca la vinculacién
entre ciencia, tecnologia y sociedad.

Trabajar con el capitulo 1

La gran cantidad de campos de aplicacién de la Quimica constituye un desafio
y agrega ciertos condicionamientos al proceso de ensefianza y de aprendizaje.
Uno de los desafios es el que surge de la abundancia de informacién, de la pro-
liferacién de noticias y de la necesidad de adquirir criterios para valorar la infor-
macion recibida.

La ejercitacién en la descripcién de los fenémenos contribuye a reconocer
detalles que a veces pueden pasar desapercibidos por los alumnos y que, en
muchos casos, puede generarles la necesidad de adquirir un vocabulario espe-
cifico para la descripcién del fenémeno que esta siendo observado.

En ocasiones tendemos a describir y justificar los fenémenos simultaneamen-
te, lo que suele generar dificultades, sin que alcance a identificarse el conflicto
que genera la confusién entre ambos procedimientos.

Veamos los siguientes ejemplos:

“Una gota de aceite en un vaso con agua flota.” Es la descripcidn.

“Porque el aceite es menos denso.” Es la justificacion.

En las actividades propuestas a los chicos a través de experiencias con el
agua hacemos hincapié en las observaciones detalladas, orientdndolos a que
hagan preguntas que los conduzcan a elaborar hipdtesis que puedan ser com-
probadas mediante la experimentacién. Con estas actividades, los estudiantes
podréan ampliar su lenguaje, agudizar su percepcién de los cambios y enfrentar-
se a aquellas ideas que pueden predecir el comportamiento de los materiales.



Nap

Materiales, agua y suelo

Uno de los propésitos de la ensefianza de las Ciencias Naturales en la escue-
la es buscar la expansién del mundo a través del aprendizaje sobre lo que nos
rodea, preguntando qué esta pasando, tratando de comprenderlo, formular algu-
nas respuestas y, sobre todo, elaborando preguntas que sirvan para tratar de
comprender el mundo material en el que vivimos. Que la curiosidad motive, que
los modelos y las teorfas vayan de la mano de los experimentos, y que los alum-
nos puedan adquirir conocimientos de Quimica, explorando, descubriendo, com-
partiendo. Pero también adquiriendo criterios para analizar la informacién que los
experimentos ofrecen, de manera que sirvan para gestionar el conocimiento
ante una oferta de noticias e informacién que es cada vez mas abundante. La
contrastacion de la informacién con otras de diferentes fuentes, el andlisis de las
fuentes, la consulta con expertos o la bibliografia pertinente que respalda la
informacién son formas de contribuir a esa adquisicién de criterios. Se trata de
ayudar a los estudiantes a investigar aprendiendo lo que la informacién ofrece
con una velocidad cada vez mayor.

La indagacién en torno a un tema tan familiar como es el agua permite son-
dear las ideas previas de los chicos y las chicas, ponerlas de manifiesto, contras-
tarlas con la informacién ofrecida y brindar la posibilidad de someterla a consi-
deracién. En ese proceso se genera la “necesidad” de revisar las ideas propias.

Las actividades y experimentos con agua seran una oportunidad para abor-
dar el andlisis acerca del papel relevante de los medios de comunicacion.

Las actividades experimentales

Antes de desarrollar el experimento de la pagina 19 (“Comprobacién del contenido
de agua en los tejidos animales”), les solicitaremos a los estudiantes que elaboren
hipétesis acerca del contenido de agua que ellos creen que pueden tener los teji-
dos animales que trajeron a la clase. Esas hipétesis pueden estar basadas en cono-
cimientos previos, en creencias o en observaciones que los inducen a ellas.

El objetivo del experimento seréd comprobar las hipétesis planteadas por los
chicos mediante el desarrollo de la actividad, haciendo hincapié en:
o los procedimientos cognitivo-linglisticos vinculados con la experiencia;
o las palabras de uso especifico para la denominacién de los fenémenos invo-
lucrados en la experiencia (pesada, deshidratacién, calcinacién, entre otras).

Se trata de una actividad de investigacién y de experimentacion que puede
plantearse en el contexto de la vida cotidiana utilizando materiales biolégicos
accesibles (carnes, hueso, etc.). Durante el proceso se contrastan hipétesis, se
disefian experiencias, se determinan valores experimentales, se realizan célcu-
los y se elabora un informe organizado.

El reconocimiento de la sustancia agua en un contexto real supone también
una comprensién experimental de la Quimica.
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Podemos abordar los problemas mediante experiencias interpretativas y activida-
des experimentales que impulsen a los alumnos a investigar, partiendo de pregun-
tas y de la busqueda de respuestas que los lleven a la elaboracién de modelos.

¢{Como disenar una experiencia que permita corroborar una
hipétesis?

Recortar una figura (una flor, un pez, un péjaro, etc.) en papel celofan y
colocarla sobre la palma de la mano.

&Qué se observa? Describir en detalle el fenémeno observado. (La figura se
dobla sobre si misma, moviéndose.)

Elaborar hipétesis que permitan explicar las razones por las que se
observan tales comportamientos de la figura.

Las siguientes son algunas hipétesis que pueden surgir:

1) “se debe al calor de la mano’,

9) “se debe a las cargas eléctricas de la mano’,

3) “se debe a la humedad de la mano”.

Disefar uno o varios experimentos que permitan corroborar o rechazar las
hipdtesis planteadas.

- Para el caso 1) se tratard de colocar la figura cerca de una fuente de
calor (una ldmpara, el sol, etc.);

- para el caso 2) algunos pensarén en frotar una regla de plastico y acercar
a la figura, viendo cémo se comporta;

- para el caso 3) acercaran la figura a una fuente de humedad (un algodén
humedecido, un papel de filtro htimedo, etc.) y observarén el
comportamiento de la figura.

Realizar los ensayos o las experiencias propuestas.

A través de un esquema, informar los resultados obtenidos.

También se podria investigar qué es el celofan, de qué estd formado y
buscar las razones por las que se comporta de esa manera.

El trabajo con modelos

Una de las principales dificultades en la ensefianza de la Quimica esta en el uso
de modelos. Muchas veces, los docentes utilizamos el mismo simbolo (por ejem-
plo, esferas) para representar especies quimicas diferentes (un &tomo, una
molécula o un ién) con un cédigo distinto cada vez. Como expertos comprende-
mos la significacién del esquema en cada caso, sin embargo, es probable que
los estudiantes no asimilen enteramente estos cambios de cédigos.

Los docentes usamos permanentemente descripciones expresadas mediante
lenguaje verbal y visual con explicaciones que las interpretan en un nivel simbdli-
co. Para ello utilizamos el lenguaje gréfico (esquemas de particulas, ejes cartesia-
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nos, etc.); otro tipo de lenguaje es el que podriamos denominar formal (aquel que
utiliza férmulas mateméticas o quimicas). Los lenguajes estan caracterizados por
utilizar cédigos y formatos sintdcticos convencionales y consensuados.

Es importante estimular a los alumnos para que se expresen también median-
te otros tipos de lenguaje, ademas del verbal. Veamos algunos ejemplos:

o Los estudiantes suelen otorgar propiedades macroscépicas a las particulas
de nivel atémico o molecular. Para superar esta tendencia es importante estimu-
lar a los chicos a expresar sus representaciones mentales en diferentes tipos de
lenguajes simbdlicos, recreando consensos en cuanto a los cédigos a utilizar.

o Los alumnos suelen memorizar aprendizajes en compartimientos estancos,
caracterizados por lenguajes independientes y excluyentes. Podemos superar
esta tendencia estimulando la toma de conciencia acerca de la naturaleza
macroscopica de las experiencias quimicas y sus multiples interpretaciones y
explicaciones a nivel simbdlico, que pueden expresarse mediante una amplia
variedad de lenguajes con cédigos particulares.

En la clase de Quimica, la comunicacién entre el docente y el alumno encuen-
tra una serie de dificultades. Una de ellas puede estar asociada a la distancia
que se produce entre el lenguaje cotidiano y el lenguaje cientifico, ya que la
apropiacion del lenguaje cientifico es un proceso gradual, contextualizado y que
deberfa surgir en el aula como una necesidad. El discurso cientifico es una infor-
macién que, muchas veces, utiliza multiples lenguajes con cédigos compartidos
por los docentes del drea, pero cuya explicitaciéon generalmente se omite duran-
te las explicaciones dadas en clase.

Cuando un docente escribe una ecuacién, un gréfico o una férmula, estos
simbolos tienen sentido para €l y para otros colegas. En cambio, para el estu-
diante, esas expresiones pueden no tener el mismo significado; o bien, pueden
darle otra significacién desde su “buen saber y entender’, desde su sentido
comun o desde su conocimiento cotidiano.

Otra de las dificultades es la gran diferencia entre las distintas representacio-
nes que construyen los alumnos acerca del mundo natural y las que tienen los
docentes sobre los mismos temas.

Para los chicos, aprender consistird en llegar a compartir los mismos o
muy préximos significados que el docente. Lo que sabemos y queremos
ensefiar debe hacerse explicito mediante expresiones que utilicen distintos
lenguajes, consensuando cédigos y favoreciendo la articulacién entre esos
formatos sintacticos.

Para que el estudiante se apropie de la informacién, convirtiéndola en cono-
cimiento cientifico, deberdn establecerse vinculos entre los conceptos ya exis-
tentes y la nueva informacién. Cuanto mayor sea el nimero de vinculaciones
establecidas, tanto més significativo serd el aprendizaje. Segun Vigotsky (1993),
“[..] los conceptos no estan en la mente como guisantes derramados en un saco.
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No estan uno junto al otro ni uno encima del otro sin conexién ni relacion algu-
na. Sin la existencia de relaciones determinadas con otros conceptos serfa impo-
sible la existencia de cada concepto aislado”.

Representaciones y consenso

Las representaciones que los docentes usamos son establecidas en el seno de
la comunidad cientifica. Serfa necesario que en la ensefianza se acordaran
representaciones, como una actividad propia de la ciencia. Asi, los estudiantes
podrian proponer cédigos y luego reflexionar sobre su pertinencia. La utilizacién
de distintos lenguajes para mostrar representaciones alternativas del mismo
concepto o fenémeno podria ayudar a los chicos a integrar y otorgar movilidad
a sus aprendizajes.

Bruner (1988) también examina la influencia que tienen los tipos de represen-
tacién en la educacién. Los clasifica segln otros pardmetros y concluye que
incluso las personas que han accedido a la etapa de representacién simbdlica se
valen de la representacion activa o concreta para representar su entorno cada vez
que van a aprender algo. En consecuencia, Bruner aconseja a los educadores que
utilicen las representaciones concretas cada vez que van a ensefar algo nuevo.
Para este investigador, lo mas importante en la ensefianza de conceptos bdsicos
es que se ayude a los nifios a pasar de un pensamiento concreto a un estadio de
representacién conceptual y simbdlico de manera progresiva, de modo que la
nueva informacién que se propone se adecue al desarrollo de su pensamiento.

Espacio de experiencias

En el libro del alumno se ofrece un conjunto de experimentos sencillos en el
sentido de que no requieren equipamientos costosos ni complicados para llevar-
los a cabo. Estan disefiados para que los estudiantes los realicen, bajo la orien-
tacion del docente, quien intentaré instarlos a elaborar hipdtesis o conjeturas,
prediciendo qué pasard en cada caso, antes de llevarlos a cabo. No se trata de
“adivinar’, sino de basarse en conocimientos previos para predecir, si es posible,
los resultados de la experimentacion.

En la actividad “Gas disuelto en agua” (pagina 23 del libro del alumno), una
pregunta que contextualice la experiencia serfa: ¢Qué gas respiran los peces?
Esto puede dar lugar a que se incremente la curiosidad por conocer el resulta-
do del experimento y, mas ain, de comprender tal resultado, vinculandolo con la
vida acuatica.

En todos los experimentos de este apartado, las observaciones previas y las
posteriores dan lugar a explicaciones sencillas desde el punto de vista quimico.
Estas explicaciones pueden hacerse extensivas a casos similares de la vida coti-
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diana. Si bien los experimentos fueron seleccionados con la intencién de moti-
var, indagar propiedades y comprobar hipétesis especificas, las explicaciones a
las que se arriban pueden extenderse a otras situaciones similares, integrando
el conocimiento con otras dreas relacionadas.

También puede resultar interesante escuchar las sugerencias de los estudian-
tes cuando proponen variaciones de los experimentos para comprobar diferen-
tes hipdtesis, para corroborar los resultados obtenidos, contrastarlos con otros
0, por qué no, identificar la o las fuentes de errores que se presentaron en el
desarrollo de su experimento.

Todos estos son procedimientos inherentes a la actividad cientifica que orien-
tan a los chicos hacia el descubrimiento, el desarrollo del espiritu critico y la
reflexion frente a las evidencias experimentales.

Trabajar con el capitulo 2

La introduccién del estudio del suelo, de las rocas y los minerales acerca a los
estudiantes a un contexto muy familiar del que podrén aprender, investigando y
observando el entorno.

No es dificil reconocer minerales y rocas. No es necesario que aprendamos a
identificarlos de manera precisa, con métodos instrumentales, pero si podemos
usarlos como herramientas para la ensefianza y para el aprendizaje de descrip-
ciones de propiedades observables a simple vista.

La primera observacién que se realiza es la descripcién de las propiedades
fisicas, que estdn determinadas por la estructura y composicién de las rocas o
de los minerales.

Propiedades en las que interviene la luz

Color, brillo, transparencia son propiedades de los materiales que podemos valo-
rar solo con la observacién detenida y detallada. No necesitamos ninguna medi-
cién adicional y provee una valiosa informacién para la identificacion.

Color. El color lo da la reflexién de las longitudes de onda de luz blanca que
no absorbié el mineral. Un mineral serd incoloro cuando deja pasar todas las lon-
gitudes de onda, negro, cuando las absorbe todas.

En la coloracién intervienen muchos factores, como la composicién quimica y
la estructura cristalina, entre otros.

Brillo. Depende de la cantidad de luz reflejada y de la calidad de la superfi-
cie. Se pueden diferenciar: brillo metdlico, no metdlico, vitreo, perlado, mate, etc.
Es una buena estrategia para la apropiacién de lenguaje especifico.

Transparencia. Un material serd transparente cuando al mirar un objeto a
través de él, se ven sus contornos bien delimitados (cuarzo transparente, comdn-
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mente denominado “cristal de roca”). El material es trasltcido cuando deja pasar
la luz, pero no permite ver nitidamente el objeto.

Propiedades dependientes de la estructura

Dureza: Es la resistencia que opone la superficie de un material a ser rayado. A
pesar de que puede variar de ciertos limites y direcciones, es una propiedad
importante y una herramienta didéctica Util para desarrollar la observacion siste-
matica, la elaboracién de hipétesis y una rapida experimentacién. Se la puede
determinar de dos maneras: absoluta y relativa. La dureza absoluta se mide por
medio de aparatos especiales llamados esclerémetros. Por razones de rapidez y
a los fines didacticos, se toma la dureza relativa, es decir, se relaciona la dureza
del material problema con una serie de materiales de dureza conocida.

Hay una serie de minerales cuyas durezas constituyen la escala conocida
como escala de dureza de Mohs y esta compuesta por diez minerales. Por razo-
nes de practicidad se los puede agrupar en:

a) Muy blandos. Se rayan con la ufia (dureza 1y 2)

b) Blandos: se rayan facilmente con un vidrio o cortapluma (3 y 4)
¢) Semiduros: se rayan con la punta de una lima (5 y 6)

d) Duros y muy duros: rayan el vidrio y el acero (7, 8,9y 10)

Con materiales muy sencillos pueden realizarse observaciones, descripciones y
clasificaciones sistematizadas que ayudarédn a los estudiantes en la tarea de
organizar la informacién, colaborando con la utilizacién de un lenguaje apropiado.

Los conceptos elementales para pensar los materiales

ESTRUCTURA

PROPIEDADES

COMPORTAMIENTO

PROCESAMIENTO



Nap

Materiales, agua y suelo

Este esquema vincula los principales conceptos a partir de los cuales es posible
analizar los materiales: conociendo la estructura del material, pueden deducirse
sus propiedades, lo que determinard su comportamiento y se podré evaluar el
tipo de procesamiento que soportard. De la misma manera, si se necesita que
un material con una estructura dada y sus propiedades se comporte de una
manera especial, se buscara el procesamiento adecuado para ello. Un ejemplo
de esto son los silicatos, en sus diversas formas: adobe y cerdmicos. También lo
son los vidrios.

o Eladobe es un ladrillo formado por una masa de arcilla y algtn aditivo, seca-
da al sol y al aire. Es un material que se emplea sin coccién previa y constituye
un antiquisimo sistema de construccién que se utiliza en muchas regiones geo-
gréficas, especialmente en aquellas de clima seco.

Se fabrica con un 20% de arcilla y un 80% de arena y agua, mediante un
molde, y se deja secar al sol. Para evitar que se agriete al secar se afaden a la
masa paja, crin de caballo, heno seco, que sirven como armadura. Las dimensio-
nes adecuadas deben ser tales que el albafil pueda manejarlo con una sola mano.

La arcilla es un mineral procedente de la descomposiciéon mecanica de
rocas que contienen feldespato (un tipo de silicato), por ejemplo granito, ori-
ginada en un proceso natural que demora decenas de miles de afios.
Fisicamente se considera un coloide, con un diametro de las particulas infe-
rior a 0,002 mm. Quimicamente es un silicato hidratado de alimina, cuya fér-
mula es: Al2Os - 25i02 - 2H-20.

El adobe puede deshacerse con la lluvia y requiere un mantenimiento soste-
nido, que suele hacerse con capas de barro. No es correcto hacerlo con cemen-
to, puesto que la capa resultante es poco permeable al vapor de agua y conser-
va la humedad interior, por lo que se desharia el adobe desde dentro.

Lo mejor para las paredes externas de una construccién hecha con adobe es
la utilizacién de enlucido con base en la cal apagada, la arcilla y |a arena, para la
primera capa, en la segunda, solamente pasta de cal y arena. Para las paredes
internas se puede hacer una mezcla de arcilla, arena y agua.

El componente mas comun de la arena es la silice, generalmente en forma
de cuarzo (SiOz). Sin embargo, la composicién varia de acuerdo con los recursos
y condiciones locales de la roca. Gran parte de la fina arena hallada en los arre-
cifes de coral, por ejemplo, es caliza (CaCOs) molida. En algunos lugares hay
arena que contiene hierro, feldespato o, incluso, yeso.

o El vidrio es un material duro, fragil y transparente que ordinariamente se
obtiene por fusién a unos 1.500 °C de arena de silice (SiO2), carbonato de sodio
(Na2CQs) y caliza (CaCOs).

El nombre “cristal” es utilizado muy frecuentemente como sinénimo del vidrio,
aunque eso incorrecto ya que el vidrio es amorfo y no se trata de un mineral pro-
piamente dicho.
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En la mayorfa de los cuerpos sélidos —por ejemplo, en una barra de hierro o
en un diamante— los dtomos que los componen se ubican formando patrones
muy bien definidos, unidos rigidamente unos con otros. En principio, cualquier
liquido puede transformarse en vidrio si es enfriado lo suficientemente rapido;
sin embargo, unos son mas féciles de vitrificar que otros. El mds comun es el
vidrio de las ventanas y de las botellas, formado principalmente por arena, cal y
ceniza. Existen otros materiales vitreos como las tazas de café hechas de polies-
tireno o los caramelos hechos de azicar.

La fibra éptica es un conductor de ondas en forma de filamento, generalmen-
te de vidrio. La fibra éptica es capaz de dirigir la luz a lo largo de su longitud
usando la reflexién total interna. Normalmente, la luz es emitida por un laser o
un LED. En este caso, la estructura y propiedades del vidrio quedan determina-
das por el tipo de procesamiento que recibe el material, lo que le confiere su
comportamiento tan particular.

Los experimentos, ¢ motivan, estimulan, divierten o ensefian?

Un aspecto dificil de superar en la visién de los estudiantes es la distincién entre
los fenémenos fisicos y los fenémenos quimicos.

Este apartado propone experimentos sencillos y conocidos con los que inten-
tamos plantear una herramienta de reflexién para los estudiantes, de modo que
se les plantee la inquietud de intentar abordar sus explicaciones como asi tam-
bién, reflexionar sobre su entorno fisico e intentar la elaboracién de hipétesis en
relacién con los fenémenos cotidianos observados.

Los fenédmenos observados no son novedosos (es por eso que en algunos
casos no desarrollamos los experimentos) pero si lo son las preguntas que se
elaboran en torno a ellos, las explicaciones que las satisfacen y las nuevas pre-
guntas que surgen de ellas.

Muchas veces, en el afan de sistematizar la manera de elaborar preguntas
para alcanzar un conocimiento, se simplifican conceptos, se linealiza la ciencia y
se recortan los fendmenos “con criterios didacticos” que llevan a confusiones y
a errores conceptuales dificiles de superar.

Los objetivos de las experiencias que se proponen a continuacién son:

o Reflexionar acerca del sentido de la experimentacién en el aula.

o Analizar aspectos tedricos que subyacen a las experiencias presentadas en
clase y sus posibles implicancias.

« Introducir visiones innovadoras en estrategias de ensefianza y evaluacion.
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Reacciones quimicas versus procesos fisicos

Experimento N° 1: Lluvia artificial

Materiales

Un vaso.

Un recipiente transparente para calentar agua o una pava.
Un plato hondo.

Agua.

Hielo.

Un trapo de piso.

Un mechero.

Estamos rodeados de rios marrones. El agua esta en los rios y es la respon-
sable, a través del ciclo del agua, de las lluvias que bahan nuestras tierras.
éPor qué no llueve “marrén”?

Los procesos que se llevan a cabo cuando se produce un cambio en el estado
de agregacion son cambios fisicos. El agua es una de las pocas sustancias que
se encuentra en el planeta en sus tres formas: sélida, liquida y gaseosa. En los
tres casos, las moléculas de agua son las mismas.

El calor entregado a una sustancia hace posible que se rompan las uniones de
puente de hidrégeno que estan entre las moléculas en el estado liquido. En este
experimento observamos el fenémeno conocido como evaporacién y otro, cono-
cido como condensacién. éPor qué se produce esto? ¢Cudl es el criterio para
clasificarlo como un fenémeno fisico?

¢{Como se realiza la experiencia?

Colocar el hielo en la en el recipiente transparente y llevarlo al fuego. {Cuéntos
estados de la materia se observan en la actividad? Pedir a los alumnos que lo
registren.

Cuando el hielo se haya derretido por completo, seguir calentando el agua hasta
que entre en ebulliciéon. Sostenga el vidrio sobre el recipiente y solicite a los
alumnos que observen lo que ocurre. Podran ver que se forma una nube sobre
el recipiente, que el vidrio se empafia y que, luego, comienzan a caer de él
pequefias gotas de agua. Aqui se puede trabajar sobre el fenémeno de la for-
macién de agua liquida a partir del vapor (condensacién).

Serfa interesante vincular esta experiencia con el ciclo del agua en la naturaleza.
Durante esta experiencia, los chicos seguramente cuestionaran la invisibilidad
del vapor de agua. A menudo se sorprenden cuando descubren que la mayoria
de los gases son invisibles. Suelen creer que la niebla, las nubes y el vapor son
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visibles. Sin embargo serd imprescindible recalcar que la niebla y las nubes se
pueden ver porquen son liquidos. Y el vapor, que es un gas, es invisible. Ellos
insistiran en que, por ejemplo, “lo ven cuando sale por el pico de una pava”. En
ese momento, debemos pasar a la explicacion: lo que sale del pico de la pava no
es vapor, sino una nube de pequefas gotas de liquido que se condensa al entrar
en contacto con el aire a menor temperatura del ambiente que rodea a la pava.
Se puede complementar esta explicacién con una experiencia muy sencilla para
mostrar que el vapor de agua es invisible. Se limpia un banco o una mesa con
un trapo humedo. En el momento se observa la humedad sobre la superficie, que
luego de un tiempo, desaparece. $Qué es lo que ocurre? El agua se evapora y
el vapor de agua se mezcla con el aire circundante. Si bien aln esta en el entor-
no, no es posible verlo.

Experimento N° 2: Medidas de la acidez

Materiales

Un repollo colorado.

Un recipiente mediano (vaso).
Agua.

4 o b recipientes mas chicos.
Una cuchara.

Jabon.

Vinagre.

Soda.

Bicarbonato de sodio.

Cinta adhesiva de papel.

éDebo descartar las porciones de repollo que se ponen de color azul al cor-
tarlo con el cuchillo? éEstan en mal estado? éPueden recuperar el color ini-
cial? {Qué ocurre cuando condimento la ensalada con limén o vinagre?

El color de una sustancia es una propiedad intensiva. Esto quiere decir que la
calidad de tal sustancia es la responsable de ese color; si el color cambia se
debe a que la sustancia ya no es la misma: ha habido un cambio en su calidad,
un cambio quimico.

El repollo colorado posee antocianinas, un conjunto de sustancias quimicas que
se manifiestan diferentes frente a diversas sustancias &cidas o basicas. Son azu-
les en presencia de bases y rojas frente a dcidos. Esta experiencia permite cons-
truir una escala de colores usando el extracto acuoso de repollo colorado como
indicador 4cido base.
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Experimento N° 3: {Hubo reaccion quimica?

Materiales

Una botella pldstica transparente.
Un globo.

Polvo de hornear.

Vinagre de alcohol.

Bolsas de polietileno.

Una reaccién quimica es la transformacién debida al reordenamiento de los &to-
mos, ruptura de enlaces quimicos y formacién de otros nuevos. Si no puedo ver
los atomos ni los enlaces ¢Cémo me entero qué ocurre una reaccién quimica?
bQué es una reaccién quimica? Implica la transformacion en los enlaces entre
los dtomos de las moléculas intervinientes. 4Es posible observar esto? Lo que es
posible observar son los cambios macroscépicos, los cambios en las propieda-
des del sistema o de algunas de las sustancias constituyentes del sistema.
Cambios de coloracién, burbujeo, etc., son manifestaciones macroscépicas, visi-
bles, de los cambios en la reorganizacién de los atomos que conducen a la for-
macién de un producto con caracteristicas quimicas diferentes de la sustancia
compuesto o sustancias de partida.

Otras propiedades de la materia: densidad, acidez, elasticidad,
adhesividad, cohesién

Experimento N° 4: Medidas de densidad

Materiales

Un limén pequefio.

Un vaso grande y transparente.
Agua.

Sal.

Una cucharita.

Una probeta.

Una balanza.

Aceite.

Si agrego una gota de aceite a un vaso con agua, {dénde se ubica esa gota?
¢Y si agrego un chorro? &Y si sigo agregando aceite?
¢Flotan los objetos livianos? éPuedo levantar un barco en mis brazos?
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Contrastando las ideas previas de nuestros estudiantes con las evidencias expe-
rimentales, es posible disefiar experimentos que permitan un cambio conceptual
que conduzca a la construccion del concepto de densidad.

Experimento N° 5: Indicadores-respiracion

Materiales

Un repollo colorado.

Un recipiente mediano (vaso).
Agua.

4 6 b recipientes mas chicos.
Una cuchara.

Jabén.

Vinagre.

Soda.

Bicarbonato de sodio.

Cinta adhesiva de papel.
Sorbetes.

Vasos transparentes.

¢Cdémo puedo evidenciar que lo que exhalamos todos es didxido de carbono?

La solubilizacién de CO2 en agua se lleva a cabo mediante un proceso que aci-
difica el medio. La presencia de diéxido de carbono en la espiracién es comun
a todos los seres humanos. 6Cémo podemos disefiar una experiencia que gene-
re un conflicto cognitivo en nuestros estudiantes, que evidencie la presencia de
CO2 como producto de la respiraciéon?

Experimento N° 6: {Pegamentos con leche?

Materiales

Una taza de leche descremada.

Un vaso de 250 ml o frasco de vidrio de boca ancha.
Vinagre de alcohol.

Un mechero o una hornalla (también puede ser agua bien caliente de un termo
o calefén).

Una cucharadita de bicarbonato de sodio.

Papel de filtro (del que se usa para hacer café).

Una cuchara.

Agua.

Cartén, madera, etc.
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éCudles son las moléculas presentes en la leche que le confieren esa
influencia?

La estructura quimica de todos los adhesivos se basa en la presencia de poli-
meros. La mayoria de los polimeros, tanto naturales como sintéticos, pueden
emplearse para producir algin tipo de adhesivo. La caseina, la proteina de la
leche, se utiliza en la elaboracién de un producto de fuerte poder adhesivo, muy
usada en la construccién de muebles.

Experimento N° 7: {Qué mantiene unida la materia?

Materiales

Un cartén de leche vacio y limpio.
Agua.

Un recipiente profundo.

éPor qué mi mano no puede atravesar una pared pero puede hundirse en el
agua? ¢Por qué se mantiene erguida una casa?

¢{Cbomo se realiza la experiencia?

Realizar varias perforaciones, cercanas entre sf, en uno de los laterales del car-
tén, casi sobre la base. Colocarlo sobre una mesa y ubicar en el piso el recipien-
te profundo. Llenar el cartén con agua. Se observard como el agua sale por las
perforaciones y, en alglin punto, los chorros se unen formando uno solo.

Se puede proponer a los estudiantes que realicen variaciones sobre esta expe-
riencia, por ejemplo, realizando las perforaciones mas juntas o més separadas, a
mayor altura, etcétera.

La cohesién es la atraccion que se produce entre las moléculas. Aqui serfa
importante recordar que existen diferencias en las fuerzas de atraccién de los
sélidos, los liquidos y los gases. En los sélidos la atraccién es més fuerte, por eso
nuestra mano no puede atravesar la pared, pero en los liquidos es mas débil y
nuestra mano puede hundirse faciimente.

Los chorritos de agua tenderan a unificarse por las fuerzas de atraccién entre
las moléculas. Si no lo hacen por si solos (dependeré de la altura a la que se rea-
licen las perforaciones y la distancia que exista entre ellas), lo haran si emplea-
mos nuestra mano. Una vez unidos, tienden a mantenerse asi por la cohesion.
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Textos “diferentes” para acercar a los estudiantes

Hemos tenido en cuenta para el trabajo con los estudiantes los textos explicati-
vos y de divulgacion propuestos en el libro del alumno y, también, hemos pro-
puesto mas textos de divulgacién para emplear como “disparadores” de las acti-
vidades en el aula.

En este apartado nos proponemos acercarles otros textos, relacionados con
los temas que se desarrollan en el libro, pero que avanzan un poco mas, y que
también presentan informacién interesante y novedosa que puede resultar muy
atractiva para los alumnos y despertar su curiosidad por conocer més.

Atomos y moléculas

El concepto de atomo fue introducido, segun dicen, por Demdcrito, en el
siglo V a. C. En 1771, la primera edicién de la Enciclopedia Britanica defi-
nia: “Atomo: en filosofia, una particula de materia tan pequefa que no admi-
te divisién. Los &tomos son la miniatura naturae (los cuerpos méas pequeros)
y se conciben como los primeros principios de toda magnitud fisica”.

A lo largo de la historia, no todos los filésofos ni cientificos aceptaron la
existencia de los atomos. Para la primera edicién de la Enciclopedia
Britanica, las cosas habian cambiado muy poco desde los tiempos de
Demdcrito, y los atomos eran conceptos en los que podia creerse o no
—-segun las posturas— y sin ninguna base experimental.

No del todo, en realidad: los fisicos del siglo XVIII, que se interesaron por
los gases, tendian a pensarlos como conjuntos de particulas, y explicaban la
presién de un gas sobre las paredes de una caja por el golpeteo simultaneo
de grandes cantidades de esas mismas particulas. Pero recién en 1808 se
publicé el primer libro que de manera explicita enunciaba una teoria atémica
de la materia, con soporte cuantitativo y experimental: El Nuevo Sistema de
Quimica, de John Dalton (1766-1844) donde se sostenia que todas las
sustancias eran reducibles a principios elementales e indivisibles. “Todos los
atomos de la misma clase’, escribia Dalton, “sean simples o compuestos,
deben necesariamente ser concebidos como iguales en forma, peso y
demas particularidades.” Los atomos “compuestos’, a que hace referencia
Dalton, corresponden a nuestra moderna nocién de moléculas. Ambas
nociones —atomo y molécula— se confundian por ese entonces, y la confu-
sién duré muchos anos mas. Todavia cincuenta afios mas tarde se discutia
el asunto. Muchos de los asistentes al Congreso de Quimica de 1860,
como el gran Kekulé, lo tenian claro: “La molécula quimica es la particula
mads pequena de un cuerpo que entra o sale en una reaccién quimica. Estas
no son indivisibles. Los dtomos son particulas que ya no pueden dividirse”.
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Lo que Kekulé queria decir era que, por efemplo, una molécula de agua es
la particula mas pequena de esta sustancia que sigue siendo agua. Pero
como el agua es un compuesto de hidrégeno y oxigeno, la molécula debe
incluir estos componentes. Asi es: una molécula de agua esta formada por
dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno, y estos si son indivisibles
desde el punto de vista quimico. Moléculas hay tantas como sustancias
compuestas; atomos hay solo de aquellas sustancias realmente elementales:
los elementos quimicos, que son solo un puAado (apenas un poco més de
100).
Lo interesante es que en ese congreso los quimicos no se pusieron de
acuerdo. Las aguas estaban divididas: mientras que los fisico-quimicos
aceptaban la teoria atémico-molecular casi sin reservas (e incluso desde
hacia mucho tiempo estimaban el tamario de las moléculas), muchos quimi-
cos se resistian a admitir la existencia verdadera de moléculas y dtomos.
La polémica duré todavia un tiempo, pero en 1874 van't Hoff y Le Bel expli-
caron las propiedades de ciertas sustancias basandose en la hipdtesis
molecular y a partir de ese momento se hizo muy dificil sostener que &ato-
mos y moléculas eran pura ficcién. Para la década de 1880 el asunto esta-
ba zanjado.
Cuando la realidad de los atomos y las moléculas terminaban de imponerse,
ya estaba por aparecer la primera particula salida directamente del interior
del atomo: el electrén. En apenas una década, los atomos mostraron tener
una estructura compleja: la aventura de descubrirla fue una de las mas com-
plejas del siglo XX.

Leonardo Moledo, De las tortugas a las estrellas, Buenos Aires, AZ Editora, 2005

(fragmento adaptado).

Vamos a presentar en esta primera Memoria los principales resultados de las
experiencias que hemos hecho sobre la respiracion.

Tomando como punto de partida los conocimientos adquiridos y reduciéndo-
los a ideas sencillas que cada cual puede facilmente entender, empezaremos
por decir, en general, que la respiracién no es mas que una combustién lenta
de carbono e hidrégeno; semejante en todo a aquella que se efectia en una
lampara, en una bujia encendida, y que, desde este punto de vista, los ani-
males que respiran son verdaderos cuerpos que arden y se consumen.

En la respiracién, como en la combustion, es el aire de la atméstfera el que
proporciona él oxigeno y el caldrico; pero, como en la respiracion, es la sus-
tancia misma del animal, la sangre, la que proporciona el combustible, si los
animales no repararan habitualmente, por medio de los alimentos, lo que
pierden por la respiracion, el aceite faltaria bien pronto en esta lampara y el
animal pereceria, como una lampara se apaga cuando le falta alimento.
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La demostracién de tal identidad de efectos entre la respiracién y la com-
bustiéon se deduce inmediatamente de la experiencia. En efecto, el aire que
ha servido a la respiracién no contiene ya, a la salida del pulmén, la misma
cantidad de oxigeno; no solamente encierra gas dcido carbdnico, sino ade-
mas mucha mas agua que la que contenia antes de la inspiracién. Segun
esto, como el aire vital no puede convertirse en agua mds que por adicion
del carbono; como no puede convertirse en agua mas que por suma de
hidrégeno; como esta doble combinacién no puede realizarse sin que el aire
vital pierda una parte de su caldrico especifico, resulta de todo ello que el
papel de la respiracion es el de extraer de la sangre una porcién de su calé-
rico especifico, que durante la circulacion se distribuye con la sangre en
todas las partes de la economia animal y mantiene esta temperatura aproxi-
madamente constante que se observa en todos los animales que respiran.
Diriase que esta analogia que existe entre la combustién y la respiracién no
habia escapado a los poetas o mas bien a los filésofos de la antigiiedad, de
quienes aquéllos eran intérpretes y voceros. Este fuego robado al cielo, esta
antorcha de Prometeo, no presenta sélo una idea ingeniosa y poética, es la
pintura fiel de las operaciones de la naturaleza, por lo menos en los anima-
les que respiran; se puede, pues, decir con los antiguos que la antorcha de
la vida se alumbra en el momento en que el nifo respira por primera vez y
no se apaga hasta su muerte.
Reflexionando sobre testimonios tan felices, estaria uno algunas veces ten-
tado de creer que, en efecto, los antiguos habian penetrado mas adelante
en el santuario de los conocimientos de lo que nosotros nos habiamos ima-
ginado; y que la fabula no es verdaderamente mas que una alegoria bajo la
cual se esconden las mds grandes verdades de la medicina y de la fisica.
Antoine Lavoisier con la colaboracién de A. Seguin, Mémoire sur la respiration et la transpira-
tion des animaux, 1789 (fragmento adaptado).

Diseiio de unidades didacticas con enfoque CTS

Para cerrar esta propuesta dirigida a los docentes queremos volver sobre el
enfoque que planteamos al comienzo de este libro.

Como propone el Informe de agosto de 2007 de la Comisién Nacional para
el mejoramiento de la ensefianza de las Ciencias naturales y la Matematica (del
Ministerio de Educacién, Ciencia y Tecnologia de la Nacion), “Definir la forma-
cién en ciencias naturales y matemética como prioridad de las politicas educa-
tivas constituye un punto de partida fundamental en la elaboracién del presente
informe y sus recomendaciones. Esta afirmacién parte del supuesto de que el
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desempefio ciudadano no puede ser concebido hoy sin una formacién cientifica
basica. Los Ultimos resultados de las evaluaciones de aprendizajes en ciencias
naturales y matematica han evidenciado la necesidad de priorizar las acciones
para mejorar la ensefianza en estas areas del conocimiento. No se trata sin
embargo de cualquier tipo de formacién sino de una educacién que ademds
contribuya a la alfabetizacién cientifica del conjunto de la poblacién, de manera
que todos los ciudadanos podamos estar en condiciones de interesarnos en, e
indagar sobre, distintos aspectos del mundo que nos rodea; poder tomar deci-
siones informadas acerca de cuestiones que afectan la calidad de vida y el futu-
ro de la sociedad; de interesarse por, e involucrarse en, los discursos y debates
sobre ciencias; y de arribar a conclusiones basadas en razonamientos validos
que incluyan, cuando corresponda, la interpretacién de evidencia empirica”.

Cuando nos proponemos ensefiar ciencia desde el enfoque CTS (Ciencia,
Tecnologia y Sociedad) nos planteamos dos objetivos generales: hacer notar
que la ciencia y la tecnologia son accesibles e importantes para los ciudadanos
y propiciar el aprendizaje social de la participacién publica en la toma de deci-
siones que involucran a la ciencia y la tecnologia.

Este segundo objetivo requiere no solo del aprendizaje de ciencia contextua-
lizada socialmente rigurosa, sino que se hace necesario que organicemos el aula
de manera que hagamos posible el desarrollo de capacidades, actitudes, hébi-
tos y destrezas que fortalezcan el didlogo y la toma de decisiones sobre las con-
troversias relacionadas con la ciencia y la tecnologia, pero a partir de los cono-
cimientos cientificos construidos. Se trata de una formacién en conocimientos,
pero también en valores.

Acevedo (1996), Membiela (1995) y San Valero (1995) han sefialado que las
estrategias de ensefianza- aprendizaje que se usan en la ensefianza CTS son:
o Resolucién de problemas abiertos que incluyen la toma razonada y democra-
tica de decisiones.

o Elaboracién de proyectos en pequefios grupos cooperativos.

o Realizacién de trabajos practicos de campo.

o Juegos de simulacién y de roles.

o Participacion en foros y debates.

o Presencia de especialistas en el aula o consulta a expertos.

o Visitas a fabricas, empresas, complejos de interés cientifico y tecnoldgico.

« Breves periodos de formacién en empresas y centros de trabajo (pasantias).
 Implicacion y actuacién civil activa en la comunidad.

Cualquiera sea la estrategia que se elija para llevar adelante la controversia,
esta deberd sentar sus bases en las investigaciones previas que los participan-
tes realicen con el objetivo principal de acercarse al conocimiento cientifico y
tecnolégico que les permitird analizar, cooperar, debatir y tomar decisiones
basandose en informaciones veraces y pertinentes al &mbito de la controversia,

41

La propuesta



Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia

42

Serie
Cuadernos para el aula

que seran los conocimientos de los que se apropien en el transcurso de la acti-
vidad.

El enfoque CTS se propone generar un campo de estudio e investigacion, a
la vez que busca ser una propuesta educativa innovadora. El primer propédsito es
comprender mejor la ciencia y la tecnologia en su contexto social. Como pro-
puesta educativa se trata de un planteamiento en todos los niveles de la ense-
fianza con el objetivo de dar una formacién en conocimiento y valores que pro-
picie la participacion ciudadana responsable y democrética en la evaluacién y el
control de las implicaciones sociales de la ciencia y la tecnologia.

Quienes ejercemos la docencia en disciplinas relacionadas con la ciencia y la
tecnologia sabemos que la promocién de una extensa alfabetizacién cientifica y
tecnolégica de forma tal que capacite a todas las personas para poder tomar
decisiones responsables en cuestiones controvertidas relacionadas con la cali-
dad de las condiciones de vida en una sociedad cada vez mas impregnada de
ciencia y tecnologia es una responsabilidad ineludible.

Los objetivos generales del enfoque CTS en la ensefianza pueden resumirse en:

 Incrementar la comprensién de los conocimientos cientificos y tecnoldgicos,
asi como sus relaciones y diferencias, con el propdsito de atraer mds alumnado
hacia las actividades profesionales relacionadas con la ciencia y la tecnologia.
o Potenciar los valores propios de la ciencia y la tecnologfa para poder enten-
der mejor lo que estas pueden aportar a la sociedad, prestando también espe-
cial atencién a los aspectos éticos necesarios para su uso més responsable.
o Desarrollar las capacidades de los estudiantes para hacer posible una mayor
comprensién de los impactos sociales de la ciencia y, sobre todo, de la tecnolo-
gia, permitiendo asi su participacion efectiva como ciudadanos en la sociedad
civil. Este punto de vista es, sin duda, el que tiene mayor interés en una educa-
cién obligatoria y democratica para todas las personas.

Teniendo presente estos objetivos generales, los docentes de ciencias pode-
mos reformar nuestros proyectos curriculares tendiendo a desarrollar en los
estudiantes actitudes mas positivas hacia la ciencia y buscando que los chicos
sean capaces de identificar y de resolver problemas mas reales, aplicando en su
entorno cotidiano los conocimientos cientificos que se abordan en el aula. De
esta manera podemos favorecer la construccién de actitudes, valores y normas
de conducta en relacién con estas cuestiones y atendiendo a la formacién de
jévenes capaces de tomar decisiones con fundamento y actuar responsable-
mente en la sociedad civil.

Habitualmente las clases de ciencias estan disefiadas sobre la base de acti-
vidades que incluyen:

o Clases expositivas del docente.
o Demostraciones experimentales.
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« Sesiones de preguntas (mas a los estudiantes que de los estudiantes y rara
vez entre ellos).

 Resolucién de problemas de papel y lapiz (frecuentemente ejercicios poco
problematicos para el docente).

o Trabajos préacticos de laboratorio (generalmente concebidos como comproba-
ciones experimentales siguiendo una receta).

El enfoque CTS en ensefianza de las ciencias permite que los docentes poda-
mos desarrollar estrategias de ensefianza-aprendizaje que supongan una gran
implicacién personal para el estudiante, con proyectos curriculares en los que
nos centremos mas en los intereses de los estudiantes que en otros puntos de
vista mds academicistas, a partir de problemas de interés social de la ciencia y
la tecnologfa, que incluyen tanto sus posibles efectos beneficiosos como los
riesgos potenciales.

Decisiones como las que definen las lineas de investigacién en ciencia y tec-
nologfa vinculadas a la salud no deben escapar al debate publico por parte de
los ciudadanos.

Para propiciar este debate publico es necesario:

o Que exista un marco social que permita la discusién publica entre los ciu-
dadanos.

o La formacién de la ciudadania en el conocimiento de las implicancias socia-
les de los temas tecnocientificos para poder participar en los debates y decisio-
nes correspondientes “desde el conocimiento” y no desde prejuicios o ideologi-
as miticas.

(Resulta imprescindible la iniciativa de acceder a una educacién cientffica y
tecnoldgica que permita visualizar las controversias y proponer las estrategias
did4cticas.)

Con la unidad didactica CTS se intenta convertir la clase en una pequefia
comunidad para el aprendizaje de los procedimientos de indagacién sobre los
temas tecnocientificos y para el debate democrético sobre los distintos conflic-
tos de valores e intereses implicados en ellos. Es importante que los docentes
pongan énfasis en que los estudiantes adquieran las herramientas y capacida-
des para su participacion informada en los debates.

43

La propuesta



Bibliografia




Nap

Materiales, agua y suelo

ABRAHAM, J. M, ADRIA, R. Y OTROS (2003), Did4ctica de la quimica y vida cotidlia-
na, Madrid, Seccién de Publicaciones de la E.T.S. de Ingenieros Industriales,
Universidad Politécnica de Madrid.

ACEVEDO, J. A. (19986), “La tecnologia en las relaciones CTS. Una aproxima-
cién al tema’ en: Ensefianza de las Ciencias, 14(1), 35-44.

———————— (2004), “Reflexiones sobre las finalidades de la ensefnanza de las
ciencias: educacion cientifica para la ciudadania” en: Revista Eureka sobre
Ensenanza y Divulgacién de las Ciencias, 1 (1), pp 3-16. Consultada por
dltima vez en agosto 29, 2005, de la URL www.apac-eureka.org/revista.

ADURIZ-BRAVO, A. (2004), Una introduccidn a la naturaleza de la Ciencia,
Buenos Aires, Fondo de Cultura Econdmica.

AUSUBEL, D. P, NOVAK, J. D. y HANESIAN, H. (1983), Psicologia educativa: un punto
de vista cognoscitivo, México, Trillas.

BACHELARD, G. (1986), La formation de I'espirit scientifique, Paris, PUF.
BRUNER, J. S. (1988), Desarrollo cognitivo y educacién, Madrid, Morata.
CAMPBELL, B., LAZONBY, J., MILLAR, R., NICHOLSON, P, RAMSDEN, J. & WADDINGTON, D.
(1994), “Science: Salters”Approach — A case study of the process of large

scale curriculum development’, en: Science Education, 78 (5), 415-447.

COLL, C. (1990), “Un marco psicolégico para el curriculum escolar’, en:
Aprendizaje escolar y construccion del conocimiento. Barcelona, Paidds.

———————— (1991), “Concepcidn constructivista y planteamiento curricular’,
en: Cuadernos de Pedagogfa. 188, 8-11.

———————— (19986), “Constructivismo y educacién escolar: Ni hablamos de lo
mismo ni lo hacemos siempre desde la misma perspectiva epistemolégica’,
en: Anuario de Psicologia, 69, 1563-178.

COLL, C.; POZO, J. I, SARABIA, B. y VALLS, E. (1992), Los contenidos de la reforma.
Madrid, Santillana.

CHALMERS, A. F. (2005), ¢Qué es esa cosa llamada ciencia? Buenos Aires,
Siglo XXI.

45

Bibliografia



Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia

46

Serie
Cuadernos para el aula

DE JONG, O. (2005), “Research and teaching practice in chemical education”
en: Chemical Education International, 6, 1-6. www.iupac.org/publications/cei.

DE JONG, 0. (20086), “Making chemistry meaningful: Conditions for successful
context-based teaching’, en: Educacion Quimica. Nimero Extraordinario IV
Jornadas, México.

DE POSADA, J. M. (2002), “Memoria, cambio conceptual y aprendizaje de las cien-
cias”, en: Revista Electréonica de Ensenanza de las Ciencias, vol. 1, N° 2,

FREIRE, P. (2003), Pedagogia da autonomia, San Pablo, Paz e Terra.

GALAGOVSKY, L. (1998), Hacia un nuevo rol docente. Una propuesta diferente
para el trabajo en el aula, Buenos Aires, Troquel.

GALAGOVSKY, L. y ADURIZ-BRAVO, A. (2001), “Modelos y analogias en la ensefianza
de las Ciencias Naturales. El concepto de modelo didactico analégico’, en:
Ensenranza de las Ciencias, 19(2), 231-242.

LEMKE, J. (1997), Aprender a hablar ciencia, Barcelona, Paidds.

MACHADO, C. E.; QUIROGA, A. (2005), Articulacién General y Disciplinar para la
Continuidad de Estudios Superiores, Ministerio de Educacién de la Provincia
de Santa Fe, Universidad Nacional de Rosario, Ministerio de Educacion,
Ciencia y Tecnologia de la Nacién, Red Federal de Formacién Docente
Continua, Cabecera Santa Fe.

MACHADO, C. y GALAGOVSKY, L. (2005), “Nuevo enfoque en Ensefanza de la
Quimica: Proyectos de Gestién y Microemprendimientos”, en: Ensefanza de
las Ciencias. Niumero Extra, VIl Congreso, 2005.

MACHADO, C. E. y GALAGOVSKY, L. (2005), Utilidad didéctica de la Historia de las
Ciencias. IV Jornadas de Ensefianza Preuniversitaria y Universitaria de la
Quimica. Mérida, México.

MACHADO, C. E. (2005), Diserio de Unidades Didécticas con Enfoque CTS.
Congreso Nacional de Ensefianza de Ciencia y Tecnologia en el Nuevo
Milenio, San Rafael, Mendoza.

————(2007), Del adobe a las fibras dpticas. Ensefianza de Ciencia y
Tecnologia en contexto. 5tas Jornadas Didéctica de la Fisica y las Ciencias
Naturales, Adrogué, Buenos Aires.



Nap

Materiales, agua y suelo

———————— (2007), Cultura Popular Argentina: un contexto en la Ensefianza
de la Quimica. V Jornadas de Ensefianza Preuniversitaria y Universitaria de la
Quimica, Santiago de Chile.

MEMBIELA, P. (1995), “Ciencia-Tecnologia-Sociedad en la ensefanza-aprendiza-
je de las Ciencias Experimentales’, en: Alambique, 3, 7-11.

NENTWING, P,, PARCHMANN, I, DEMUTH, R., GRAESEL, C. y RALLE, B. (2002), Chemie
im Kontext, from situated learning in relevant context to sistematic develop-
ment of chemical concepts. Ponencia presentada en el segundo simposio
IPN_YSEG de Curricula basada en el contexto, Kiel, Alemania.

NOVAK, J. D. (1998), Conocimiento y aprendizaje. Los mapas conceptuales
como herramientas facilitadoras para escuelas y empresas, Madrid, Alianza.

OLIVA, J. M2 (2003), “Rutinas y guiones del profesorado de ciencias ante el uso
de analogfas como recurso en el aula’, en: Revista Electrénica de Ensefanza
de las Ciencias. Disponible en linea en: http://www.saum.uvigo.es/reec/volu-
menes/volumen2/Numero1/Art2.pdf.

OLIVA, J. M*% ARAGON, M?. M.; BONAT, M. y MATEO, J. (2003), “Un estudio sobre el papel
de las analogias en la construccién del modelo cinético-molecular de la mate-
ria’ en: Ensefanza de las Ciencias, 21(3), 429-444,

POSNER, G. J.; STRIKE, K. A.; HEWSON, PW. Y GERTZOG, W.A. (1982), “Accomodation of
scientific conception: toward a theory of conceptual change’, en: Science
Education, 66, 211-227.

POSTMAN, N. y WEINGARTNER, C. (1969), Teaching as a subversive activity, New
York, Dell Publishing Co..

SAGAN, C. (1980), Cosmos, Madrid, Planeta.

SAN VALERO, C. (1995), “El Proyecto Genoma Humano, sus implicaciones socia-
les y la Biologfa de Bachillerato”, en: Alambique, 3, 109-115.

STOLK, M., BULTE, A,, DE JONG, O, Y PILOT, A. (2005), “Teaching concepts in contexts:
designing a chemistry teacher course in a curriculum innovation’, en: K.
BOERSMA, M. GOEDHART, O. DE JONG, Y H. EUKELHOF, Research and the Quality of
Science Education, Dordrecht, Springer.

VIGOTSKY, L. (1993), Obras escogidas, Madrid, Visor.

47

Bibliografia



Se terminé de imprimir
en el mes de enero de 2007 en
Grafica Pinter S.A,

México 1352
Ciudad Auténoma de Buenos Aires




	quim_7_docente.pdf
	quim_7_docente2.pdf

