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Pretendemos clarificar algunos aspectos organizativos respecto de 

la implementación del proyecto que ha previsto diversas formas de apoyo: 

a) materiales impresos y audiocassettes 

b) visitas de especialistas a las instituciones educativas 

c) consultas telefónicas o presend.ales 

Le explicaremos en qué consiste cada una de ellas. 

a) Materiales impresos y audiocassettes 

Usted ya ha recibido el Curriculum para la formación de maestros 

de Educación Básica y las reflexiones acerca de algunos aspectos de la Politica 

Educativa y principios didácticos en los que se apoya el nuevo Diseño Curricular. 

Este material constituye el primer documento de trabajo correspon­

diente a su área y en él le ofrecemos: 

- la fundamentación del área 

- los módulos de aprendizaje y 

- el desarrollo de algunas unidades. 

Oportunamente, recibirá otros documentos impresos y también los 

audiocassettes elaborados por los especialistas del área, que 10 orientarán en 

su trabajo. 
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b) Visitas de especialistas a las insti.tuciones educatü 

El contacto directo entre los especialistas que han intE 

en la organización de las áreas y los docentes que forman parte de las,i 

ciones educativas seleccionadas brindará el marco adecuado para la ident 

ción de consensos y disensos que permitirán los ajustes necesarios. 

En estos encuentros -verdaderas jornadas de trabajo- ust 

requerir la explicitación de todos aquellos aspectos que estime convenie 

participación y la nuestra, posibilitarán el cambio en la formación doce: 

todos anhelamos. 

c) Consultas telefónicas o presenciales 

iatercambio con 

too 

Hemos previsto estas consultas para ofrecerle la posibilj 

los especialistas en cualquier momento del desarrollo del 

Usted no necesitará esperar las visitas programadas, sine 

drá comunicarse con nosotros en los siguientes horarios: 

Area de Ciencias Naturales 

Area de Ciencias de la 

Matemática 

Area de Ciencias del Lenguaje 

Area de Ciencias Sociales 

Area de Ciencias de la Educa­
d y Talleresc~on 

Jueves de 14 a 17 horas. 

Miércoles de 9 a 12 hora, 

Viernes de 14 a, 17 horas. 

Miércoles de 14 a 17 hor¡ 

Martes de 9 a 12 horas. 

Teléfonos: Directo 41-2149 Conmuto 	 44-4888/42-4550 ¡ 

Int. 437 

prefiere visilSi usted está cerca del Palacio Pizzurno y 

personalmente, puede hacerlo en el mismo horario. 
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Para unificar el uso de los conceptos propios de la Didáctica, 

utilizados en la estructuración de este Plan de Estudios, pensamos que es nece­

sario explicitar el significado de algunos de ellos. 

¿Qué es un módulo de aprendizaje? 

Como ya hemos adelantado en el anteproyecto, el módulo se aseme­

ja a los antiguos "centros de interés". 

Podemos definirlo de la siguiente manera: 

Módulo de Aprendizaje es una totalidad y no supone s6lo 

un tópico de contenidos, sino una estructuración de ob­

jetivos, actividades, experiencias y recursos, planifi ­

cados alrededor de esos contenidos e incluye también 

consideraciones acerca de su aplicación por los indivi­

duos que forman parte del proceso. 

Desde el punto de vista didáctico constituye una unidad de conven­

ción que integra otras partes de proporciones menores que son las unidades didác­
ticas. 

Organizar un módulo va mucho más allá de una simple ordenación de 

contenidos de enseñanza, significa considerar otros elementos más sobre los que 

habrá que decidir, estudiar las consecuencias y evaluar su influencia en los 

resultados. , 
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Para la interpretación y desarrollo de un módulo, se necesita 

lftalizar los propósitos del plan de estudios, sus fundamentos, las áreas de for­

nación en que está organizado, las nociones básicas de cada una de estas áreas, 

:on el fin de obtener un mapa curricular que permita visualizar los diferentes 

:ontenidos de cada área con el fin de evitar la repetición y favorecer la inte­

~ración de los aprendizajes. 

Esta concepción implica aceptar que un docente forma parte de un 

equipo de trabajo, aún cuando en muchos casos, lamentablemente esté designado en 

pocas horas cátedra. 

Esta interpretación del plan de estudio conjuntamente con-las 

orientaciones de cada una de las áreas, permitirá a cada docente: 

Reelaborar la fundamentación de cada módulo de aprendizaje de 


acuerdo con la realidad de la escuela. 


Determinar los propósitos más generales del mismo. 


Fundamentar la selección y secuencia de unidades didácticas. 


Explicitar el punto de vista metodológico. 


La anterior tarea permitirá disponer de un marco referencial en 

el cual se sustentarán las unidades didácticas para su organización y desarrollo. 

¿Qué es una unidad didáctica? 

El concepto de unidad didáctica, por su estructura, no difie-re 

del de módulo de aprendizaje, sino por su amplitud y alcance. Ellas son partes más 

pequeñas del módulo, interrelacionadas entre sí, que nuclean y estructuran 
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también un conjunto de objetivos, contenidos, actividades, recursos y criterios 

de evaluación. Generalmente, la fuente principal de donde surgen los temas nucle­

ares de las unidades son los contenidos de las disciplinas o áreas. Las unidades 

se centran en los esquemas básicos, conceptuales del curso y tanto su estructura 

como su secuencia se condicionan fundamentalmente por el modo de aprender de 

los destinatarios, la característica de las áreas y la naturaleza de los objeti­

vos que se hubieran seleccionado. 

Es conveniente darles forma definitiva a las unidades después 

que se haya tenido contacto con los alumnos y detectado sus características, in­

tereses, posibilidades, así como también después de haber dialogado acerca de 

la fundamentación del área y del módulo. 

Sólo entonces la unidad tomará su forma que no será definitiva, 

porque su característica esencial es la apertura y la flexibilidad. 

Podemos definirla de la siguiente manera: 

La Unidad es un proyecto que se 

crea y recrea al su implementación. 

Es conveniente al estructurar la unidad considerar los siguien­

tes aspectos: 

si bien se trata de objetivos específicos de la unidad de acuerdo 

con el enfoque de este plan de estudio, se descarta todo planteo 

operacionalizador que involucre la fragmentación del proceso de 

aprendizaje, y que aisle las conductas del educando desvirtuando 

la integración que las caracteriza. 

Considerar las conductas como integradas y el proceso de aprendiza­

je como algo complejo en sí mismo, nos acerca al enfoque del 

plan de estudio propuesto y nos asegura la coherencia entre éste 

y el hacer didáctico de cada tino de los docentes. 
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están constituidas par los datos históricos y recientes del 

saber cientifico, en nuestro caso distribuido por áreas. Estos 

contenidas podrán ser reelaborados en forma de problema, proyec­

to, siempre y cuando apunten al tema central del módulo. 

Es necesario, para su selección tener en cuenta criterios de va­

lidez, adecuación al nivel evolutivo de los alumnos y signifi ­

cación social. 

na es conveniente una descripción puntual de las mismas, sino la 

mención de aquellas que resulten básicas para el logro de los 

objetivos, de acuerdo con la propuesta de contenidos y la orien­

tación metodológica. 

se explicitarán las requisitos,minimos que el alumno debe cumplir 

para aprobar la unidad. 

Al finalizar cada unidad es valiosa registrar las resultados, pro­

blemas, aciertos, desaciertos, etc. que fueron surgiendo en el desarrollo de la 
misma. 

Es interesante incluir también opiniones de los alumnos acerca de 

la experiencia vivida. Esto ayuda a la retroalimentación del docente y le brinda 

material para realizar ajustes en las sucesivas planificaciones didácticas enri ­

queciendo con estos aportes su trabajo con el equipo docente. 
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FUNDAMEIITACION DEL ARE! 


La presente propuesta de trabajo se fundamenta en una concepci6n 

integradora de la enseñanza de las ciencias experimentales y en principios didác­

ticos que fundamentan el aprendizaje constructivo. (*) 

Nuestra experiencia docente nos han llevado gradualmente a com­

prender que las fronteras entre los diferentes campos del conocimiento de cada 

ciencia son aparentes, pues para avanzar y profundizar en cualquiera de ellas 

son imprescindibles los aportes de las otras. Así, por ejemplo, muchos conceptos 

biológicos básicos sólo pueden construirse sobre la base del conocimiento de los 

procesos físicos y químicos que ocurren en los seres vivos o bien en el ambiente 

donde los organismos desarrollan su existencia. 

Esta postura implica aceptar que la comprensión de los fenómenos 

naturales es 1.ncompleta y lleva a graves errores conceptuales si no se abordan 

los problemas desde la triple perspectiva: física, química y biológica. 

Debemos aclarar que aún cuando sostenemos que es el estudio 

especializado -por interés del científico-, el que convierte a un fenómeno natu­

ral en biológico, químico o físico, no por ello pretendemos borrar ° disimular 

las características peculiares de cada disciplina, su individualidad, las téc­

nicas y procedimientos que les son propios y proponer su integración forzada. 

¿Cuál es nuestra propuesta? 

Proponemos un abordaje inicial lo más abarcador posible, para 

dar paso luego a la especialización progresiva, que a su tiempo permite la pro­

,(*) Sugerimos a los profesores la lectura de Referencia bibliográfica NQ7. 
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fundización en la temática. Por eso, decidimos comenzar por el análisis global 

de las interacciones del hombre con la Naturaleza. para continuar más adelante 

con el estudio de problelnas del área, cada vez más restringidos y específicos. 

En 10 que se refiere a la selección y organización de los conte­

nidos del área, a los conocidos criterios de validez y relevancia científica, 

significación y adecuación didáctica, agregamos nuestro interés por la integra­

ción alrededor de conceptos biológicos, físicos o químicos alternativamente, e 

incluso vinculados con otros más abarcativos, como son por ejemplo los de equi­

librio e interacción. 

blemátic.as El análisis de problemáticas regionales, elegidas de común acuer­
ionales do con los docentes del área según su trascendencia en el campo 

de la salud, la educación, la vivienda, la alimentación, las con­

diciones sociales de la vida, el trabaja, etc., brindará oportu­

nidades de vincular los temas de las ciencias experimentales con 

la realidad circundante y su contribución para hallar soluciones 

adecuadas a través de la tecnología. 

nbios Por cierto que la integraci6n y regionalizaci6n de los contenidos 
criculares 

implica la necesidad de efectuar cambios en algunos esquemas tra­

dicionales -de ahí este proyecto-o Usted podrá comprobar que la 

estructura y organizaci6n del nuevo currículo es 10 suficiente­

mente flexible como para admitir otro tipo de alternativas funda­

mentadas, que seguramente surgirán de ustedes (los profesores) 

y los alumnos a medida que se avance en la planificaci6n, imple­

mentaci6n y evaluación de la experiencia. ' 

!todologia: La metodología qne se propone está centrada en una permanente ta­
ind8g8cibn rea de indagación, incentivada por problemas relevantes y signifi­

cativos que actúan como disparadores. 
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En este sentido, también se incluye en el plano metodológico el 

contacto de los alumnos con los chicos de la escuela primaria 

mediante entrevistas, observación y participación en clases y 

trabajos de campo para detectar intereses, dificultades de apren­

dizaje, preconceptos, vinculados con aspectos relevantes del 

área. 

El enfoque metodológico quedaría incompleto si no 'se señalara la 

importancia que reviste la interacción social en esta concepción 

del aprendizaje. Para ello recomendamos la organización de acti ­

vidades grupales que promuevan la cooperación entre compañeros 

de curso y con sus profesores, con los maestros y los chicos de 

la escuela primaria, para compartir opiniones, resolver contra­

dicciones y modificar actitudes a medida que se va tomando con­

ciencia de otros pUntos de vista diferentes de los propios. 

Asimismo, la modalidad de cátedra compartida que propone este 

proyecto hará posible una efectiva integración de los docentes 

del área al planificar e implementar las unidades para lograr 

una real integración conceptual y acciones coherentes durante el 

trabajo conjunto en el aula. 

CreemoS que la tarea inicial imprescindible es conformar un gru­

po de trabajo cuyos integrantes comprendan lo que significa ac­

tuar cooperativamente en una misma área. Un grupo de docentes que 

acepte el desafio que implica formar maestr,os de educación bási­

ca y decida repensar cada una de las disciplinas para crear el 

área de las ciencias naturales. Que se cuestione el tradicional 

orden lógico de los temas de cada "materia" y elabore nuevas se­

cuencias, coherentes con el enfoque didáctico propuesto. 

Para ello será útil revisar los grandes temas disciplinares y 

~ecci~ los más adecuados por su significación socio-cultural, 

su pertinencia con respecto a los intereses de los alumnos y a la 

indole del problema elegido, su validez cientifica y su correspon­
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.. talle:res 

dencia con el nivel de desarrollo del pensamiento de los estu­

diantes. 

El ámbito de los talleres brinda por su parte la posibilidad de 

trabajar grupalmente en tareas no tradicionales que siempre re­

conocimos como imprescindibles en la formación docente, tales OOOD 

la elaboración de instrumental sencillo de laboratorio y de cam­

po, destinado a la exploración del ambiente natural, a la expe­

rimentación creativa que surgirá como respuesta ante los interro­

gantes planteados por los propios alumnos, a la observación 

de las muestras recolectadas, a la aplicación de técnicas para 

su acondicionamiento y conservación, a la construcción de apara­

tos y dispositivos, al diseño y construcción de modelos y·cual­

quier otro tipo de recursos didácticos. 

Por lo tanto, pensamos que entre las opciones que pueden ofrecer­

se a los estudiantes del profesorado no debe omitirse la de los 

talleres de ciencias naturales, donde podrán materializar proyec­

tos alternativos y experimentar, como alumnos, situaciones que 

el futuro deberán promover como docentes. 

¿Qué implican estos cambios para los a1~os? 

. ' ormaC1on 
ientifica 
decuada 

La enseñanza integrada promueve una formación cientifica más ade­

cuada para el futuro desempeño docente de nuestros estudiantes. 

Los orienta en la elaboración de estrategias didácticas que ten­

gan en cuenta las 1imitacj.ones del pensamiento infantil para dis­

criminar espontáneamente la naturaleza biológica, fisica.o quimi­

ca·de los fenómenos. 
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De esta manera estaremos ayudando a los estudiantes a familiari ­


zarse como el tratamiento de los problemas que exigen un aborda­


je interdisciplinario y a que por sí s6los elaboren y recreen es­


ta concepct6n integradora de las ciencias naturales. 


La metodología de trabajo propuesta, centrada en la investiga­


ci6n, apunta a lograr cambios conceptuales, metodo16gicos y acti ­


tudinales mediante actividades relacionadas con la soluci6n de 


problemas significativos. Adhiere así a un modelo constructivo 


de enseñanza-aprendizaje de las ciencias en el que podemos dis­


criminar los siguientes aspectos: 


a) La formulaci6n de problemas como estímulo para la actividad 


investigadora. 

b) la indagación de las ideas previas de los alumnos sobre el 

problema que se investiga. 

c) 	la confrontación de estas ideas o explicaciones entre sí, pa­

ra la reelaboraci6n de los conocimientos iniciales sobre el 

problema. 

d) 	la búsqueda y organización de nueva información (ya sea por 

la via de la observación ylo experimentaci6n o bien, a través 

de textos, fotografías, películas, etc.). 

e) 	la contrastación entre la nueva informaci6n obtenida y las i ­

deas previas explicitadas, que genera un proceso de construc­

ción de un nuevo nivel de conceptualización. 

f) 	la aplicación de esta nueva información a variados contextos 

(Ver anexos 1 y 2). 

De esta manera, los alumnos no sólo' lograrán construir una concep­

ción científica del universo material, sino que serán estimulados 

continuamente a asumir una actitud científica o modo científico 

de abordar las situaciones. 
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La formación 
didác tica de los 
futuros docentes 

Experiencias didác­
t ~ ~as en cada eta­
pa 

El vivenciar esta metodología permitirá al futuro docente inter­


nalizar una didáctica acorde con supuestos psicológicos, pedagó­


gicos y epistemológicos en vigencia. Más que "estudiar" didácti ­


ca de las ciencias naturales, el alumno "vivirá" esa didáctica . 


No olvidemos que por más que las teorizaciones pedagógicas nos 


impacten y convenzan, a la hora de llevarlas a la práctica los 


docentes solemos repetir los mod'elos con los que fuimos formados. 


De lo anterior se desprende que no sólo será importante experi­


mentar este nuevo modelo de enseñanza-aprendizaje, sino también 


realizar una constante reflexión sobre las etapas recorridas du­


rante el proceso. Las respuestas a cómo aprendí, serán decisivas 


para contestar la pregunta crucial: cómo lo enseñaré. 


Será conveniente secuenciar la transferencia a la escuela prima­


ria de las "experiencias didácticas" de nuestros alumnos para 


centrar la atención en aspectos distintos en cada etapa de la 


formación docente. 


Así, por ejemplo, sugerimos que en el primer año se ponga énfa­


sis en que los alumnos investiguen acerca de las ideas espontá­


neas de los niños sobre algunos conceptos científicos en los 


distintos ciclos del nivel primario, analicen los aciertos y 


"errores" infantiles sobre los mismos, descubran dificultades 


en el proceso de aprendizaje, indaguen sobre intereses, realicen 


tareas de apoyo a la labor de los maestros, etc,. 


En el segundo año convüne priorizar la progra~ación de activida­


des diversas que permitan estimular la descentración del niño de 


sus pre-conceptos; la utilización de distintos recursos en la for­


mulación de las mismas (guías, modelos, textos, diapositivas, ma­


terial de laboratorio de construcción "casera", videos, etc.). 


En el tercer año se elaborarán estrategias didácticas para guiar 


el proceso de enseñanza-a~endizaje de las ciencias naturales en 


los tres ciclos de la escuela primaria, integrando las t a reas l le­


vadas a cabo en las etapas anteriores. 
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Para el cuarto aVo, t al como se ha expresado en la Resolución 

530/88, se tienen previstas diversas actividades a través de 

la residend.a . Más adelan te desarrollaremos con mayor extensión 

este tema. 

Podr íamos sin t e t i zar esta fundamentación en l os s i guientes obje­

tivos del área " 

Construyan una co~cepc lón ci e ntlfica del mundo material. 

- Integren los aportes de la bi ología , la física y la quími ca 

para la comp rens ión del mundo autur a l y tecnológico. 

- Asumnn actitudes cientí f i cas en el aborda j e de situaciones pr o 

b::.e,má t icas. 

Utilicen en sus inves tigaciones l a metodologí a experimental y 

l a consulta bibliográfica. 

- Logren or gani zar gradualmente sus propias ac t ividades • 

. . ! nteract6en cooper a civamente ea actividades grupales . 

Reflex i onen sobre la transf erencia de sus a pr endizajes al ni­

vel primario. 
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LOS )l)J)ULOS DE APRENDIZAJE 

El área de Ciencias Naturales está integrada por los siguientes 

módulos: 

El hombre y el equilibrio de la Naturaleza 

·El individuo en funcionamiento 

Equilibrio y desequilibrio en sistemas físicos 

Equilibrio y desequilibrio de los seres vivos a 

través del tiempo 

Cantidades de materia y energía en los cambios 

físicos y químicos 

Un modelo didáctico para la enseñanza de las 

Ciencias Naturales 
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¿Por qué elegimos estos módulos? 

Consideramos conveniente empezar por el tema del hombre y el 

equilibrio de la Naturaleza (MODULO 1), para intentar el abordaje del hombre y 

los fenómenos naturales desde el punto de vista ecológico. Dicho módulo se arti­

cula con nociones y conceptos biológicos ya trabajados durante el ciclo básico 

y que son de fácil integración con temas conexos del campo de la física y de la 

química. 

El concepto central que se intenta construir es el de equilibrio 

dinámico, mediante el análisis de un sistema natural autorregulable -el ecosiste­

ma- cuya estructura y funcionamiento implican el reciclaje permanente de materia 

y las transformaciones de la energía. 

El MODULO 2 (El individuo en funcionamiento) abarco los sistemas 

biológicos a nivel orgánico y celular, que incluyen sistemas químicos en los que 

se producen fenómenos que puedeu vincularse con la vida. 

En los sistemas mencionados hasta ahora pueden reconocerse múlti­

ples interacciones físicas, químicas y biológicas, muchas veces simultáneas, que 

permiten construir los conceptos de equilibrio y desequilibrio. Dichos conceptos 
constutuyen los ejes alrededor de los cuales se organizan los contenidos de los 

MODULOS 3 (Equilibrio y desequilibrio en sistemas fíSiCOS) y 4 (Equilibrio y de~ 

quilibrio en los seres vivos a través del tiempo). 

En el caso del ~IODULO 3 se analizan sistemas físicos tales como: 

puntos materiales, cuerpos rígidos y sistemas constituídos por fluídos. En el MO_ 

DULO 4 se plantean los temas de la continuidad genética de la vida y de los cam­

bio~ en los seres vivos a través del tiempo. Los conceptos biológicos elaborados 

en esta etapa "son imprescindibles para fundamentar relaciones de causalidad alre­

dedor del origen de las adaptaciones, la diversidad y unidad de los seres vivos y 

los mecanismos de la herencia biológica. 
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Se propone a continuación el MODULO 5 (Cantidad de materia y ener­

gía en los cambios físicos y químicos), fundamental para la comprensión del mundo 

físico y por ende de los fenómenos biológicos, que permite establecer relaciones 

cuantitativas entre cantidades de materia y de distintos tipos de energía. Se po­

drá abordar aquí una unidad (La energía y el universo) en la cual se incluyen te­

mas tratados habitualmente en el nivel primario. 

El MODULO 6 (Un modelo didáctico para la enseñanza de las Ciencias 

Naturales) establece un espacio particular para la reflexión sobre aspectos didác­

ticos, aun cuando durante el desarrollo de todos los módulos anteriores se instru­

mentarán permanentemente estrategias de trabajo que impliquen posibles abordajes 

didácticos, adecuados al nivel primario. 
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Esperamos haber sido lo suficientemente claros en la explicación 

de esta secuencia. Si usted se pregunta acerca del grado de flexibilidad de estos 

módulos, debemos remitirlo al documento: Currículum Académico Maestros de Educa­

ción Básica (Resolución 530/88). En la página 17 de esa publicación se aclara que 

los módulos son fijos, no así las unidades didácticas que los componen, cuya ela­

boración está a cargo de cada profesor para adecuar el proceso educativo a las ne­

cesidades propias de cada región. 

Esta aclaración no pretende dejarlo solo; queremos colaborar con 

usted y esa es la razón del documento de trabajo que hoy tiene en sus manos. 

Evidentemente lo que usted ha leído hasta aquí le ofrece los linea­

aientos generales del proyecto y del área. Pensarnos que el desarrollo analítico de 

alguna unidad podría serIe útil para orientarlo, pues constituye un ejemplo del 

trabajo que deberá hacer usted con el resto de ellas. 

Tenga presente que todo lo que se le brinda aquí no es más que 

una SUGERENCIA que no está reñida con ninguno de los aportes que usted seguramente 

hará para enriquecer este nuevo modelo curricular. Esperamos contar con su colabo­

ración en todas las etapas de este proyecto. 
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1 MODUlÁn : I 

Las unidades didácticas que proponemos para integrar este módulo 

son: 

2 

Interacciones en el ecosistema 

Dinámica del ecosistema 

¿Por qué proponemos estas unidades? 

Sugerimos los temas indicados por entender que guardan coherencia 

con los lineamientos generales de nuestra propuesta, pues: 

a) Promueven el abordaje interdísciplinarío por parte de los alumnos, asi 

como la participación de todos los profesores del área. 

b) Permiten encarar problemas locales de relevancia social y significati ­

vos para los estudiantes. 

cl 	Se articulan convenientemente con temas ya trabajados en biología du­

rante el ciclo básico, que en esta etapa se analizan en un nivel de 

mayor complejidad y abstracción. 

d) Hacen posible introducir conceptos fundamentales de fisica y de qui­

mica, indispensables para la comprensi6n más acabada de procesos natu­

rales y tecnológicos. 

e) 	Comprenden contenidos y prácticas del campo de las ciencias naturales 

contemplados en todos los curriculos para el nivel primario de nuestro 

país .. 

f) 	Facilitan la implementación del enfoque didáctico que adoptamos para 

la enseñanza elemental y secundaria. 
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Integración de 
saberes y prác­
ticas 

Para promover la integración de saberes y de prácticas, hasta aho­

ra vividos por profesores y alumnos a través de asignaturas separa­

das sugerimos el trabajo de docentes y estudiantes alrededor de 

problemas que afectan al hombre, tanto en el ámbito urbano como en 

el rural, tales como las enfermedades endémicas, la contaminación 

ambiental, las carencias alimentarias y otros, en los cuales inci­

den factores biológicos, físicos, químicos y socio-culturales. 

El problema elegido debe servir para que los estudiantes apliquen 

nociones y conceptos de biología elaborados en el ciclo básico 

(componentes del ecosistema y sus interacciones, comunidades, po­

blaciones, relaciones interespecíficas. biotopo. adaptaciones, 

etc.); los revisen y reconstruyan con los nuevos aportes. Pero ade­

más, al encarar conceptos como los de salud y enfermedad; y reco­

nocer las principales noxas involucradas en el problema, se intro­

ducirán en una temática propia de la educación para la salud. Te­

mática de por si integradora y de relevancia social, que brinda un 

significativo encuadre de partida y permite promover en los futu­

ros maestros. actitudes que consideramos imprescindibles para el 

desempeño de su rol profesional. 

Mientras tanto. desde la física y la química, se comenzarán a ana­

lizar paralelamente los factores ambientales que inciden directa 

o indirectamente sobre la salud humana ( agua, aire, suelo, tempe­

ratura, presión atmosférica. radiaciones, etc.). 

Así, por ejemplo, si se acordara elegir como tema ini~­
ci~l_el de la contamina~ión del agua, se podrían se­
leccionar y presentar a los alumnos algunos de los si ­
guientes aspectos: enfermedades de origen hídrico, ca­
racterísticas del agua potable. técnicas de potabiliza­
ción. evacuación de residuos domésticos, urbanos e in­
dustriales, propiedades fisicas y composición química 
del agua, cambios de estado y ciclo natural del agua, 
etc. 
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Una vez di.scutido el problema central con los alumnos y decidido 


los aspectos a analizar, se organizará la tarea de investigación 


escolar, que puede incluir: consultas bibiográficas, diseño de ex­


perimentos, sesiones de discusión, etapas de integración, elabora­


ción de lnformes parciales y finales, exposición de resultados lo­


grados por los distintos grupos de trabajo, discusiones sobre los 


criterios que orientarán la evaluación del proceso, etc. 


En esta etapa, los docentes necesitarán elaborar y coordinar las 


estrategias más aptas para orientar a los alumnos y aprovechar con­


venientemente su tiempo de trabajo con el curso. 


Quizás esta tarea incial resulte muy abarcativa y poco profunda. 


No obstante, la recomendamos especialmente con la finalidad de 


promover la elaboración de un encuadre de partida significativo, 


in.prescindible para interpretar las interacciones y la dinámica 


del ecosistema humano, y también brindar a los alumnos la oportuni­


dad de organizar su propio aprendizaje. 


(1ucho.¡, colegrM .¡,e pl1.R..gun;ÚvuÍJ1 wándo completaA. 10.1> temrM que e.n e./, ­

ta .in.¡,tan.cia hon e.nC~Oh palLc.i~ y di!- acWl/UÍo con la.¡, n.ec.e­

.¡,idade.¡, tÚ?l IMoUema -ÍnúgIt.11.dM. Út Me M!J1t.idO d.eQ..e te.nelLóe e.n ,. 

cuenta que el pl/.OCMO d.J¿ cOMiI1.ucción. del con.oc.i.nU..ento üen.e fllUcho.6 

canUn.M de .ida y vue.lta, atajOh y fugal1.(!-.6 pa;w. 6 aC1J.flll'OA
H 

• é.¡, dec.il1., 

que a.¡,J como mucho.¡, coni..en.l.doA tÚ? e:6hz m6du1o ya ~on iI1.utadO.6 

<?TI. el' cicl'o il.rMlco, .I'o.¡, qwz. .6e e.nca/U1I1. ahOIU2 pOI/. pl1.im.e.Jt.a vez·· 1'0 ...-. 

dAán. l1.eiomal1..6e e.n C1.lI1..6o.¡, AUpW.OI11U> paAa comple:tJ:vt y pn.otwuJ..iz(M hU 

a.n..á1iúÁ' y con.¡,iA.u.i..tL ni.uWah JU?JaciolU'..6. 

lU.im.ú..mol la Pl/.Op-ÍA MiI1.udul1.a del d1MJ¡o c.tJAA.icu.laA- y el miiodo di?. 

:ÚUL&.n.jo qUI? Ae pl1.úpone, /.ac.ü.li..an. i'ah tan.ea.¡" p/1J2-.6 pe;un.i..iR.n: 

etec:tu(M aju.¡,ie.¡, pw.ód1co.6/ 

_ aco/UÍ(M opol1.iuna.mente i'a Ma.Uzación di?. etapa.!> di?. .i.n.ie.glU2c.i6n¡ 

- OItgarUza./1 ta..lhvuzA centlt.11.d0.6 en el dMalUtoUo y i'á pl/.otwuJ..izaci6n 

tÚ? ÚIna.¡, que de.¡,púvd.12.n el 1n.tMh i:le .1'0.6 alumno.6 di?. cada CllMO. 

:3) 
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http:�UL&.n.jo
http:C1.lI1..6o
http:con.oc.i.nU
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Confiamos en que este enfoque, que valoriza el proceso de elabora­

tiro del conodmiento, será interpretado adecuadamente por profesores, alumos y padres, pues 

redundará en beneficio 'de la formaci6n integral de los adolescentes, tanto de 

los que serán maestros, como de aquellos que decidan emprender otros caminos. 

El diagrama que figura a continuaci6n constituye una posible orga­

ni~ci6n conceptual de los aspectos fundamentales de las unidades propuestas. Lo 

ofrecemos s610 como ejemplo para ilustrar una manera de relacionar conceptualmen­

te los principales temas de lasunidades. 
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I UNIDAD 1: I Interacciones en el ecosistema 

Para esta unidad creemos conveniente proponer los siguientes objetivos: 

l. 	Expliquen los diversos tipos de interacciones en un sistema 

ecológico. 

2. 	Interpreten el concepto de fuerza como medida de la intensi­

dad de una interacción. 

3. 	Interpreten la salud como el estado de equilibrio físico, psí­

quico y social del hombre con su ambiente. 

4. 	Asuman una actitud positiva frente a las medidas de protección 

de la salud individual y colectiva. 

S. 	Analicen variables físicas características del clima y del 

suelo. 

6. 	Relacionen la estructura de distintas especies químicas con 

sus propiedades físicas, químicas y biológicas. 

Los contenidos que hemos previsto son: 

l. 	La influencia del ambiente biológico, físico y químico sobre la salud 

humana. 

2. 	La interacción del suelo con el hombre y los demás seres vivos. 

3. 	Los parámetros físicos que caracterizan el clima. 

4. 	El concepto de fuerza a partir de las interacciones físicas. 

5. 	La vinculación entre las propiedades de las sustancias y la estructura 

de las partículas que las constituyen. 
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Retomemos !>arte de l lli ag r alOa. conceptual del MODULO 

AM&/ENT'&-t-UNlJll/b 1 

~'''-6nM J" )L6AM )~(--------.. 
~ 

''.., !:R0I3I. 'MM5 
'"Á-cCLO&ICOs 

P Ré'$IOIV 

178Hl'éMrv~..,1JIOJOí'O 

[IiV' ..-b<1D I-.¿ tf6<,{ 

.i .M;..}(,,,,,%,J=:.,,:;~.,,.l.~ 

¿Qué cambios ex perimen­ ¿Qué alteraciones se 
tan la vegetación y fauna producen en la estruc­

¿Cómo encarar las interacc iones en el ecosistema que se proponen en esta Unidad? 

D'istintos prob lemas pueden ser utilizados como )'disparadores" _Por ejemplo: 
-,,--,.

¿Cual es son las consecuencia5 de una 
.

inundacion 
ccm:J la que con frecuencia afecta a varios par­
tidos de l tP de la pTIJVincia de Bs . As .? 

¿Qué efectos se registran 
en el clima local? 

silvestre? 

¿Cuáles son los proble­
mas sanitarios que pueden 
surgir? ¿Có mo prevenir a 

.Ia población? 

tura y composición del 
suelo? 
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Otros problemas similares est-án referidos a la contaminación en 

los centros poblados (contaminación de la atmósfera, de los alimentos, de los 

ríos y otros cuerpos del agua , del suelo en zonas suburbanas) debida a la elimi­

nación de desechos domésticos y de aguas servidas, a la actividad industrial, a 

los vehículos de motor, al ruido, etc. 

Pero en todos los casos, cualquiera sea el pr oblema 
elegido, al analizarlo siempre se tendrá en cuenta la 
influencia sobre la población humana, así como los 
tres tipos de interacciones que se señalen en el es­
quema conceptual: Interacciones biológicas (hombre y 
demás seres vivos). Interacciones seres vivos-suelo e 
Interacciones seres vivos-clima. 

Vinculación Los profesores del área podrán planificar el desarrollo paralelo 
f{siea, bio­

o sucesivo de los tres tipos de interacciones seg6n 10 considerenlogIa y qu!­
.lica más adecuado. Sin embargo, sugerimos un primer tratamiento global 

del t ema con el objeto de hacer posible que los alumnos descubran 

la diversidad de aspectos que el problema involucra desde la ópti­

ca de la física, biología y química. A continuación cada profesor 

del área encarará la construcción de los conceptos correspondien­

tes a su disciplina, vinculándolos con los de las otras y con el 

problema inicial. 

El profesor de biología no debe dejar entonces de plantear la in­

fluencia sobre la salud e1el hombre, a través , de los componentes 

bióticos y abióticos del ecosistema . 

Por su parte, los profesores de física y de química abordarán el 

mismo problema, pero desde la perspectiva de los principales fac­

tores que determinan el clima (tempera tura, presión y humedad at­

mosférica, viento) y desde Jaspropiedades del agua (composición 

química, estructura molecular, poder disolvente , soluciones, etc.) . 
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En cuanto a las interacciones seres vivos-suelo, los tres profe­

sores podrán contr i buir alternativamente a tratar a~pec tos vinculados con s u gé­

nesis, componentes, tipos, estructura, etc. 

Sabemos que esta tarea exigirá una planif icac ión cuidadosa , así 

como e j. asesoral'!iento de un pedagoga del es tablecimiento para ay udar a estable­

cer l os x~xos disciplinares, brindar continuidad temática y crear l a s conexio­

nes con l a escuela primaria a las que aludimos más adelante. 

Aunque la definitiva selección de temas y su secuencia serán determi­

nadas por l os docentes según los criter ios ya señalados, creemos que 

puede ser útil desarrollar un ~Op~~ r eferido a los factores de­

t erminantes del c lima. Uno de ellos, la temperatura , nos permite intro­

duci r ::.a necesidad del uso del termométro. 

/(ONl.VMS~1::'¡'J.;4"tei SéRé 5 1" CLIM4A1~" _ VIVOS f---~1<. 
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El empleo del termómetro lleva a elaborar explicaciones sobre su 

funcionamiento, lo que implica investigar sobre el tema de la di­

latación de los líquidos con el calor (mercurio-alcohol). Esto, 

a través del concepto de temperatura, puede aproximar a los alum­

nos hacia el modelo cinético molecular de la materia (Ver Anexo 

3). 
Si se reconstruye un termoscopio similar al de Galileo (Ver Anexo 

4) empleando materiales sencillos, puede desafiarse a los alum­

nos para que expliquen su funcionamiento. ¿Podrán descubrir la 

influencia de la presión atmosférica sobre el aparato e iniciar 

otra línea de trabajo? 

¿No convendría a continuación estudiar el funcionamiento del ter­

mométro clínico que se utiliza para registrar la temperatura cor­

poral? 

También es posible plantear cuál es el criterio utilizado para es­

tablecer escalas termométricas (Celaius y Kelvin) y de esa manera 

encarar el tema de los cambios de estado en el agua que más ade­

lante servirá para realizar el ciclo del agua. 

Otra forma de abordar la presión atmosférica es tener en cuenta 

que se trata de un segundo parámetro característico del clima. 

Su medición puede proponerse a través de la experiencia de Torri­

celli o mediante el empleo de otro tipo de barómetros. 

La definición de presión requiere del concepto de fuerza. Por un 

lado este último concepto, desde cierto punto de vista, ha sido 

tratado en el tercer año del ciclo básicO. Por ot~o lado, es posi­

ble tratar la fuerza como la magnitud que mide la intensidad de una 

interacción. La reflexión sobre experimentos sencillos donde ocu­

rran interacciones eléctricas, magnéticas, elásticas y gravitato­

rias permite elaborar el citado concepto de fuerza. (Ver Anexo 5). 

¿De qué manera influye el problema inicial en los parámetros climá­

ticos analizados? ¿y las condiciones del microclima urbano sobre la 

salud humana y la supervivencia de los otros organismos? 

Seguramente, el problema podrá analizarse ahora con mayor profundi­

dad. 
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El agua 	 Al presentar el agua como factor climático puede discutirse por ejemplo: 
como fac­

¿En qué difiere el agua de otras sustancias como el dióxido de carbono otor climá­
tico 	 el alcohol com(m? La tabu1aci6n de las distintas propiedades f:lsicas y 

químicas de esas tres susta.ncias lleva naturalmente a otra pregunta: 

¿Por qué son distintas esas propiedades? Ello conducirá a expresiones 

como: "distinta constituci6n" o "distinta composición" y aún a "molé­

culas diferentes". 
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El paso siguiente puede serla construcción del modelo atómico 

molecular y de los conceptos de composición química y de ele­

mento químico. 

Pero los átomos de los distintos elementos químicos difieren 

en su estructura y los conceptos sobre estructura atómica 

permiten presentar, simultáneamente. la clasificación periódi­

ca. 

Al construir el modelo atómico creemos que no se justifica, de 

acuerdo con los objetivos de la carrera, incluir los números 

cuánticos y los conceptos vinculados con ellos. Tal vez si, en 

cambio, la noción de orbital. 

Obsérvese que el sentido de las flechas indicadas en el diagra­

ma correspondiente a estos temas, no señala necesariamente una 

única forma de abordarlos o vincularlos y podrá ser IDodífícada, 

en cada caso, de acuerdo con la estrategia que decida utilizar 

el equipo docente. 

Quec~nproblemas no resueltos: ¿Cómo es la estructura de la mo­

lécula de agua? ¿Cómo están unidos en ella los átomos de hidró­

geno y oxígeno? y ¿Por qué se unen? Ellos llevan a construir 

los conceptos de electronegatividad y de unión covalente y a 

ejemplificar a ests última con distintas sustancias Simples y 

compuestos binarios sobre la base de la deducción por los alum­

nos de sus fórmulas de l.ewis y a partir de ellas, de las corres­

pondientes fórmulas desarrolladas y moleculares. 

La fórmula resulta así una consecuencia de la estructura atómi­

ca de los distintos eleruentos. Para escribirla, el alumno pien­

sa en electrones y no en "valencias" (Ver Referencia Bibliográ­

fica NO 19). Puede construir modelos de nubes electrónicas inter­

penetradas (con masilla plástica u otros materiales) para repre­

sentar moléculas y aún compuestos iónicos (Ver Ref. Bib. N°21). 

En tal sentieo, consideramos que los modelos del tipo esfera/va­

rilla, son poco convenientes, po.rq!le alejan al alumno de nues­

tras ideas actuales sobre la estructura de las sustancias. 
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Pero, ¿por qué el dióxido de carbono o el nitrógeno son gases y 


el agua es un líquido a presión y temperatura habituales? y ¿qué 


interacciones entre las moléculas de agua explican que éstas se 


mantengan unidas en un cubito de hielo dentro de la heladera? 


El concepto de atracción entre mol~culas reales (ya construído 


al elaborar la teoría cinético molecular) y la unión de hidró­


geno (o por "puente de hidrÓgeno") permitirán comprender las 


causas de muchas de las propiedades peculiares del agua. 


TambiÉn podrá aprovecharse la oportunidad para discutir en es­


ta etapa los otros tipos de unión entre molÉculas (por atracción 


entre dipolos permanentes o temporarios). 


Creemos convenieúte dar particular importancia al agua (Ref. bib. 


Nº22-26) que está presente en los currículos de la escuela pri ­


maria, hace posible explicar la unión "por puente" de hidróge­


no y da lugar a múltiples experimentos vistosos e interesantes 


que, en muchos casos, permiten integrar conceptos físicos, quí­


micos y biológicos. 


Por ejemplo, la fuerte atracción intermolecular en el agua está 


vinculada con diversos problemas interdisciplinarios del área. 


¿QuÉ relación existe entre lá cohesión molecular y la tensión 


superficial? ¿Cómo se explica la acción de los detergentes? ¿y 


las posibilidades de que ciertos insectos se desplacen sobre la 


superficie del agua de un charco? ¿Por qué el agua asciende en 


un tubo capilar y otros liquidos descienden? 


El poder disolvente del agua para sustancias tales como el 


azúcar y el alcohol común puede explicarse también sobre la ba­


se de la unión de hidrógeno. Pero, por otra parte, el fenómeno 


de la disolución. de la sal común (cloruro de sodiO) en agua es 


una forma de abordar la construcción del concepto de unión ióni­


ca y de iniciar la escritura de fórmulas electrónicas y globa­


lés de compuestos iónicos binarios. 


Esto permitirá usar un léxico preciso al diferenciar a las mo­


léculas y a los inanes que pueden estar presentes en una misma 
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, , 

o en distintas soluciones. 


Entre las prop~esdel agua, su poder disolvente para muchas 


sustancias está ligado, por otra parte, con el concepto de so­


lución. 


El mismo también puede relacionarse con la construcción de la 

'-.;

,."., teoría atómica molecular, a través, por ejemplo, de una expe­

riencia efectuada por Piaget (Ver. Bib. N0 7) vinculable con la 

educación primaria y que ha sido descripta en una publicación 

oportunamente enviada a ese establecimiento (Ref. Bibl. Nº23). 

El trabajo con soluciones es rico en experimentos, muchos de 

ellos utilizable en la escuela primaria, que permiten cons­

tuir el concepto de composi.ción o concentración de una solución 

y los de soluciones saturadas, no saturadasy sobresaturadaa La 

discusión sobre cuáles de estos conceptos son trasladables a la 

escuela primaria y el cambio de opiniones sobre el tema con do­

centes del Departamento de Aplicación, pueden ser' valiosos pa­

ra el futuro maestro. 

Los nuevos conceptos construidos en esta etapa, que permiten ex­

plicar las propiedades físicas y biológicas del agua a partir de 

su estructura, facilitarán la interpretación de aspectos del pro­

blema inicial desde una perspectiva más científica.,( 

Con respecto a las interacciones seres vivos-suelo, el análisis 

de los factores edáficos y su influenc:la sohre los seres ,vivos, as! como el pa­


~;~i,~!!l que estos últimos cumplen en la formación del suelo, es un claro ejemplo de 

'i-.~nteracciones mutuas. 


Sería conveniente aquí analizar c6mo se gesta el suelo, tema que 

: abre múltiples posibilidades para elaborar algunas investigaciones experimentales 

qüe reproduzcan por analogía la acción de diversos factores. Por 'ejemplo, la ac­

ción del ag~a congelada, del calor o de la germinación de semillas en la fragmen­

tación de rocas. Se podría ampliar el estudio de esta temática abordando la compo­
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síción y tipos de suelo. ¿Qué factores determinan la formación de un suelo rico 

en humus?¿Qué diferencias existen entre el suelo de un pastizal y el de un ~? 

¿Por qué el sueldo de un bosque talado se agota rápidamente cuando es utilizado 

en agricultura?¿Cómo determinar la acidez o alcalinidad de un suelo? ¿De qué 

depende la misma? ¿Qué importancia tiene esto para los cultivos? ¿Puede modifi ­

carse el pH del suelo?, etc. Algunas de estas preguntas podrían ser planteos pro­

blematizadores que motiven una investigación. 

En el siguiente esquema, que complementa el esquema conceptual de 

los contenidos del Módulo 1, hemos sintetizado algunas conexiones de este tema. 

Hombres 
Anima1es 
Plantas SERES 
Microor VIVOS 
ganismos 

FORMACION FOR 
ACCION DE 

Factores 
clinBticos 

COMPONENTES 

m:PIFDAlJ'S 

I~rnmbili-I 
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Será importante, sobre todo, destacar la acción del hombre so­

. bre el suelo: cómo 10 utiliza, cómo lo contamina y también cómo -lo preserva. 

Al respecto, cabe preguntarse: ¿Qué importancia tienen las barreras arbóreas 

contra el viento, el cultivo en terrazas, el arado en surcos, etc.?¿Por qué 

se rotan los cultivos?¿Son beneficiosos o perjudiciales los fertilizantes? 

¿Cuáles son los métodos para procesar la basura?¿Es útil el rellenado sanita­

rio? 
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Dinámica del ecosistemaUNIDAD 2 

Para esta unidad creemos conveniente proponer los siguientes objetivos: 

l. 	Asuman una actitud favorable frente a medidas de protección 

ambiental. 

2. 	Interpreten el funcionamiento de los ecosistemas a través del 

ciclo de la materia y del flujo de la energía. 

3. 	U.tilicen conceptos sobre conservación y/o transformación de 

algunas formas de energía en el análisis de procesos bioló­

gicos y/o tecnológicos. 

4. 	Vinculen distintas reacciones químicas y/o procesos biológi­

cos con fenómenos de contaminación ambiental. 

Los contenidos que hemos previsto son: 

1. La influencia del hombre sobre la estructura y dinámica de 

los ecosistemas (conservación y degradación) 

2. Las transformaciones de la energía mec~nica y calórica. 

3. 	Las sustancias orgánicas y su vinculación con procesos de im­

portancia biológica, tecnológica y/o económico-social. 
O\i 
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Sabemos que el constante fluir de materia y energía a través 

de ecosistemas imprime a los mismos su dinámica partícular. Las relaciones tró­

ficss que tienen lugar en cualquier ecosistema y que aquí debe encarar el profe­

sOr de biología, constituyen un punto de partida para el estudio de la circula­

ción de energía desde los autótrofos a los heterótrofos, así como también 

de los ciclos descriptos por la materia. 

¿Cómo encarar el estudio de la dinámica del eco­

sistema que se propone para esta unidad? 

Huchas pueden ser los desencadenantes del estudio de 

los ciclos que los co,mponen la materia viva cumplen en la biosfera, así 

como del flujo de la de la misma. 

¿Por qué si el agua es un recurso renovable la disponibilidad de la 


misma, utilizable por el hombre, es cada vez menor? 


¿Por qué se dice que la vida en la Tierra depende del Sol? 

¿Puede una cadena alimentaria tener un núnlero indefinido de eslabones? 


¿Cuáles son los procesos naturales que mantienen estable la composición 


de la atmósfera? ¿En qué medida la intervención del hombre la desequili ­


bra? 


¿Qué semejanzas y diferencias encontramos entre los procesos ecológicos 


registrados en una ciudad y en un ecosistema natural? (Anexo N2 6). 




Aquí se podrán interpretar y/o construir pirámides ecológicas 

que establezcan relaciones cualitativas y cuantitativas entre los organismos del 

ecosistema. Esto llevará a la comprensión clara de la "ley del 10%" y sus conse­

cuencias. 

• Ciclos bioqu{­

• .ieos 

• 

• 


• 


• 

Si bien estos temas han sido trabajados en el primer 
año del Ciclo Básico, el nivel de pensamiento alcan­
zado por los alumnos en este primer año de magisterio, 
permitirá profundizarlos con otro nivel de abstrac­

d 

::::::::::,::::::::::::,:< Cl.on. 

El tratamiento de los ciclos biogeoquímicos será desencadenan­

te para iniciar el estudio de especies químicas inorgánicas y 

orgánicas incluidas en los mismos. El análisis de los combus­

tibles fósiles derivados de la actividad biológica (petróleo, 

gas natural) será una vía interesante para introducir el estu­

dio de las sustancias orgánicas desde el enfoque de la química. 

Conviene iniciar entonces el tratamiento de los compuestos del 

carbono, que se complementará en el módulo 2 (segundo año) con 

el de las sustancias orgánicas de importancia biológica (funda­

mentalmente carbohidratos, grasas, aceites y proteínas). 

La construcción del concepto de unión covalente (unidad 1) per­

mite deducir fácilmente las fórmulas dE\ Lewis de los alcanos 

más sencillos, sobre la base del conocimiento de la existencia 

de cadenas de átomos de carbono. Ello lleva a comprender el 

significado de las fórmulas desarrolladas y semidesarrolladas 

de los distintos tipos de hidrocarburos • 

Consideramos oportuno trabajar en ests etapa solamente con las 

funciones oxigenadas y reservar las nitrogenadas para el módu­

lo 2. 



Creemos que el conocimiento de fórmulas y nombres de los com­

puestos orgánicos para el futuro maestro, no debe ser un fin en si mismo sino 

una herramienta para comprender la constitución de compuestos vinculados con múl­

tiples aspectos de la vida corriente y con hechos o procesos de importancia bio­

lógica, tecnológica y económico-social. Algunos ejemplos podrian ser: petróleo 

y sus subproductos. oleoductos, gas natural, gasoductos, gas envasado. polieti1e­

no, hidrocarburos, cancerigenos, tabaquismo, contaminación del aire, bebidas al­

cohólicas, alcoholismo, alconafta, vinagre, etc. Las circunstancias regionales 

particulares aconsejarán en muchos casos, profundizar más algunos aspectos. 

Entendemos, además, que no tiene sentido en este curso profun­

dizar en las propiedades químicas, y métodos de obtención de distintas sustancias 

orgánicas. Si, en cambio, comprender la relación entre su estructura molecular y 

ciertas propiedades fisicas (estados de agregación, volatilidad, solubilidad) 

aplicando los conceptos ya construidos sobre uniones entre moléculas. 

¿or9ánico él planteo pltopuel.,to a.ltv>.fl lo¿, e¿,qUilJlUU> tAad.icionahu.> de lo/.> 
vs 

pltOg;WJ/Ul," de qulm..ica en lo/.> caai.2./.> d 12-,d"ud.io de lo/.> COmpU1!A­Inorgánico? 
:Lo¿, dd c.wzJLono e.ó plteced),do haRJh.u:d¡f/R.nú pOlt d de la¿, .ólUi(lJ1­

c.ia¿ .inO/Lgán.¿cM, ,incluIdo.ó lo.ó oxoác.ido.ó, ~ etc. que PI1.e­

lJemo/.> aiLoJLdaJL en d flóclu.lo 2. El ,inVeA:ÜA la .óecuencia u.óUa.l no 

.óe tAaduce en inconverú2J!1e¿, conceptllaee¿, y pl!.llJlli.Le aiLoJLdaJL p/Li­

meJtO d conoCÁJll.ienf.o de .ó¡U,iCJJ1cw.ó y /nn.1eltiaie.ó O/M d.iI1.ectaJl/.€.flÚ>. 

vinculado¿, con la v.ida coJVÚenLe. O!.ébwMe Cl;ue en la p!WTuvta 

W'Li.dw:i I'ltopueda d e/.>tudia.rd.e ya ilzaP,aj6 con .ó1ULCJJ1c.ia¿ ~le.ó 

y CORIfl/l.J2...ó1o¿, mO/Lgánico.ó e .io/!.12./.) monoaióm..ico/.>. 

Una discusión sobre la naturaleza de las sustancias "orgánicas" 

e "inorgánicas",que puede ser útil dado el empleo usual de estos términos, lleva­

rá a mostrar que ,las diferencias que habitualmente Se mencionan admiten, en la ge­

neralidad de los casos, múltiples excepciones. 
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El planteo del flujo de la energía por los ecosistemas visto 

desde la biología conducirá a la formulación de preguntas desde la perspectiva 

de la física, tales cómo: 

¿Qué es la energía? 


¿Cómo se puede medir? 


¿Cómo se presenta? 


¿Cómo se convierte de una forma en otra? 


Si bien, el concepto cualitativo de la energía, sus diversas 

formas y sus transformaciones han sido utilizados por los alumnos desde la escue­

la primaria, las respuestas espontáneas a estas preguntas son importantes para ce 

nocer los conceptos que nuestros alumnos tienen sobre el tema y estructurar a paI 

tir de ellos una estrategia adecuada. 

-----.¡ TRANSFORMACION 

9~ 

1--­

POTENCIA 

CAMBIOS 
ESTADO 

TRANSHISION 
DEL CALOR 

COHSERVACION y NO OON 
SElVACIOH DE LA ENER ­
GIA HECANICA ­
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Fluctuaciones de 
¡a población 

Para hacer cuantitativo el concepto de energía se debe defi ­


nir trabajo y eventualmente potencia. Una vez hechó esto se 


podrá tratar la energía mecánica. sus formas, transformacio­


nes y situaciones en las que se conserva. 


La pérdida de energía mecánica por fricción puede llevar al 


concepto de calor como otra forma de energía. Se podrá enca~ 


rar su medición (calorimetría) así como cualitativamente, su 


transmisión por conducción, convexión y radiación. 


Otras formas y transformaciones de energía se­

rán tratadas en el Módulo 5 de tercer· año. Aún 

así, podría ser útil hacer pequeños análisis 

cualitativos de transformaciones energéticas, 

por ejemplo las que ocurren en una linterna, 

en un animal, en una usina, etc. 

Este análisis incluirá también permanentemente a la energía 

química, asociada con algunas de estas transformaciones y e~ 

pecialmente con las combustiones naturales y artificiales 

abordadas en otra etapa de esta misma unidad. 

Continuando con el estudio de la dinámica del ecosistema, el 

registro de las fluctuaciones que experimenta la densidad ylo 

el tamaño de las poblaCiones de una comunidad. a través del 

tiempo, permite analizar las relaciones entre sus componentes 

y la del conjunto ante la influencia de los factores ambien­

tales. 

Estos aspectos pueden estudiarse a través del 

análisis de casos citados en.la bibliografía 

(interpretación de datos y trazado de diferen­

40 



Contaminacibn 

atmosf~rica: 

el proceso de 

combustión 

"'-'
r 

tes tipos de representaciones gráficas, lec­

tura de climogramas, observación de fotogra­

fias, etc.) o mediante experimentos de labor~ 

torio. 

Las actividades mencionadas u otras similares conducen al a~ 

lisis de temas tales COmo la acción protectora o destructiva 

del hombre sobre el equilibrio natural del ambiente, la explo 

taci6n natural de los recursos naturales, la sucesión de comu­

nidades, el concepto de comunidad climax, los efectos genera­

les de la contaminación del medio (atmósfera,. agua, suelo), 

su impacto sobre la salud individual y colectiva y las accio­

nes de salud correspondientes. 

El proceso de la combustión está,en relación con el. problema 

de la contaminación atmosférica en los ambientes urbanos. La 

interpretación de este proceso puede iniciarse a partir de 

preguntas vi.nctlladas con hechos cotidianos, por ejemplo ¿Al. 

qlU!.JllWt W1.a hoja de !,alud o dU.lwnLe i!a com1I.U-"li6n. de una IJ~­

la, é.óia.t> dR-hapan..eCI!JI.? ¿Qué M 1.0 qUf¿ ocu/vu!.? 

La investigación de las ideas previas de niños 

y jóvenes de distintas edades sobre estos fe­

nómenos, puede ser enriquecedora, asi como 

también el diseño de experimentos para confron 

. tar1as. 

El tema está vinculado indudablemente con la composición del 

aire, que puede ser abordado en esta oportunidad, si es que' 

ya no lo fue antes. 
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También pueden presentarse aq.uí ecuaciones químicas para si!!! 

bolizar las reacciones correspondientes, utilizando las fór­, 
mulas de sustancias orgánicas ya conocidas en esta etapa (m~ 

tano en el gas de cañería, butano en el gas envasado, etanol, 

algún hidrocarburo constituyente del querosén, etc.) 

La diferencia entre combustiones completas e incompletas -es­

tas últimas fundamentales al estudiar la contaminación atmo~ 

férica- puede comenzar a elaborarse a partir de la reflexión 

sobre experimentos muy sencillos, como por ejemplo, quemando 

etanol y querosén. 

Con respecto a los efectos de la contaminación del medio so­

bre la vida humana, recomendamos dedicar el mayor espacio a 

las acciones de salud destinadas al hombre y a la población 

sanos, como son las medidas de promoción o fomento de la sa­

lud que pretenden informar y motivar para favorecer conduc­

tas sanitarias positivas, a través de diferentes formas de 

comunicación. 

POli. la PlI.orúa indole de La t€llUÍLica del. módulo, convl!JUÚuÍ 

pOne.//. hz/MU, upeci.a.l M la incidencia de 1.0/> ¡'actoll.U "!!!. 

~ Uót.LcO/>, f..ú.,.icO/> y qtLÚlÚCO/>, />otM. la />alpd, M¿ 

como en. algun.a.h medida/> de plI.(LVJWc.ión pll.i.mall..ia, aún cuando 

e¿,:&u, úl.:Li.mM />e /I.doll/al!.lÍn aL de.t>aI/.II.O.tlaA. el. f'/6dui.o 2 (/>e.­

gundo afl.p), aplI.ovIU:}¡¡;uuw />u vinculación con LOI> :ú!.m.a.o de 
I 

lL6i.oLogLa humana. 


En La dapa ti.nal LO/> pll.o/.eI>oM/) de UoLogLa no puedtm de­


ja//. de //.doma//. 1.01> conCl2.pto/> adualM de />alud Y enf.v¡m.e.­


dad, conifLMtwú!O/> con el. conCR-pto de. adaptación UoLógk.a 


o equilitlUo de LOI> /><!.II.(L/> vi.vo/> con />u ~ y />otM. 

todo tavo/U!.ce.II. .la compMn/>i.ón. i.n.tegll.a.l. d.e .la n.ai:J.uu:deza 

del. amfUen.te lunnano, en el. cual t.Lenen in/.ht.=cia deci.t>i.­

{W;'fW21(:0t{t(~ff:f1:f~~{:<;)~&f~%: .}, ...,' .•.•• { 


http:amfUen.te
http:compMn/>i.�n
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Como ya comentamos en la fundamentación del área, la formación en 

ciencias naturales de los maestros de educación básica no puede limitarse a abo~ 

dar solamente contenidos específicos, sino que debe atender también a otros as­

pectos relacionados con el enfoque didáctico de la misma en la escuela primaria. 

En dicha fundamentación mencionamos algunos ejemplos de activida­

des a realizar a lo largo de la carrera docente. Estos ejemplos hacen referencia 

a experiencias variadas con maestros y niños que serán objeto de análisia y re­

flexión junto a sus profesores. 

Es nuestro propósito brindar aquí el desarrollo de algunas de es­

tas actividades; cada institución las adaptará a su realidad o creará otras de 

acuerdo a sus necesidades y posibilidades. 

• L04 ~iante.ó podA.án /l.ealJ.zaA 

n..i.ñM. 

primaria, como 

De las mismas surgirán problemáticas del área para la escuela 

por ejemplo las siguientes: 

¿Cuáles son los intereses de los niños y cuáles sus dificultades 


más frecuentes? 


¿Qué actividades y temas prefieren? ¿Qué preguntas hscen? 


¿Se organizan experiencias directas en el área? ¿Cuáles? ¿Cómo se 


las implementa? ¿Resultan interesantes? 


¿Qué materiales disponen los niños para aprender? tRe.uelven .i~ 


tuaciones problemáticas? 


¿Prefieren trabajar en grupo o individuslmeDte? ¿Por-qu6? 

~ se relacionan aus aprendizajes con 1<1. \Se la. otru 61'...1 


,\ -" ' 
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• LM /u.h.vt0-6 doCl!.fl.i.M podAán ~~ 
a la la!o~ de lO-6 mae4ÍAO-6, que asimismo deberán ser objeto de r~ 

flexión. 

Proponemos entre otras: 

- Contribuir en la búsqueda, organización y elaboración de mate­

rial didáctico. 


Participar en la búsqueda y organización de bibliografía para 


los niños. 

- Relevar recursos en la comunidad que puedan ser importantes pa­

ra la implementación del área. 

Participar en las experinecias directas de los niños. 

- Seleccionar situaciones problemáticas actuales que puedan ser 

útiles a los maestros para incluirlas en sus unidades. 

Con respecto al diseño de actividades para· explorar las ideas es­

pontáneas de los niños acerca de los fenómenos naturales, los docentes podrán 

orientarse mediante la lectura de los anexos 1, 2, 5 Y 7. A partir de ello po­

. drán diseñar, junto con sus alumnos, instrumentos adecuados para recoger datos y 

reflexionar acerca de 10 observado. 

Estas y otras actividades que surjan tienen como objetivo un pri ­

mera acercamiento , una introducción paulatina a las múltiples problemáticas re­

lativas a la implementación del área en la escuela primaria,y como ya dijjmos, 

deben ser objeto de reflexión y comparación con las propias expriencias de apre~ 

dizaje de los futúros docentes, preparándolos así para la sistematización didác­

tica que se realizará en el tercer año. 

Es ..conveniente, para lograr una mejor implementación, que estas 

acciones reciban la orientación de un especialista del área pedagógica. 
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ANEXO N" 1, 


ALvAnEZ t AMELIA: PSicolog!a y educaciÓn .. Realizaciones y tendencias actuales 


en la investigación y la pr'ctica. Visor, Madrid t 1987. 


Las ideas espontáneas de los niños y la pedagogía 

constmdivista de las ciencias 


. ¡ 

Juan Delval yElena Martín 
U.ivm/iIaJ AllltIiwmo tIt MIIlriJ 

La enseñanza que se practica hoy en dla no puede considerarse'inspirada en una posición 
platónica, según la cual nosotros tenemos dentro los conocimientos y la educación lo que 
tiene que hacer es sacarlos hacia fuera, hacerlos cooscientes. Más bien se inspira en las ideas 

. empiristas según las cuales la mente del alumno es como una pizarra en blanco sobre la 
que la experiencia escn'be. Los que elaboran los programas, las autoridades educativas, los 
autores de libros de texto y los profesores se comportan como si los a1W111los no supieran 
nada y fuera necesario introducirles en el mundo de la ciencia mediante un proceso de ini· 
ciación en la verdad. 

De hecho as! se procede en la educación, el profesor tiene en la cabeza, en el programa 
oen el libro de texto lo que el alumno debe aprender eintenta ineterIo en la cabeza del alum­
no sin preocuparse mucho por el estado en que bite se encuentra ycomportándose como si 
tuviera la cabeza vacla. 

Pero la realidad es muy distinta ycuando el niño llega a la esenela ocuando empieza a 
estudiar una determinada materia suele saber bastante sobre mucbos de los aspectos de lo 
que se le trata de enseñar. Si le hablamos de mecánica tiene muchas ideas sobre el movi· 
miento y, sobre todo, una gran capacidad prictica que le permite Junw objetos en la direc­
ción que desea, moverse, saltar, con lo que cuosigue un manejo bastante eflCll de la realidad 
que le rodea. Pero no sólo es capaz de hacer cosas sino que también liene explicaciones sa­
bre ellas, explicaciones que frecuentemente no son correctas, no coinciden con las de la cien­
da, pero que estAn ahf. . 

Para la educación resulta absolutamente indispensable conneer cuMes son esas ideas es­
pontineas que los nillos forman sobre la realidad que les rodea yqut son producto de la 
aplicaci6n de sos ÍIIstrumen10s intelectuales aso experiencia cotidiana. CaD los instrumentos 
intelectuales de que dispone, el niIIo va construyendo teorlas. elaborando. conjeturas acerca 
de por qu6 sucedelllos fen6menos. La propia información que rect'be en la esencIa la ciaba­
n. mediante 10$ ptóceso$ de asimilacl6n yde aeomodaci6nque Piaget describi6, con~n· 

. ~ola en algo in!e1I8I)!e para 6/. En el caso contrario lo que hace es repetir mecánicamedte 
• • > al¡Ias t6mtulás VIdIS, que caReen de signñJcado yque olvidad proDIO. 

. ... .. . Ya~ ea el temid de lIi matemAtieas, de las eiencias de la IIII1Il1Ieza ode /as ciencias 
;:,.)lUilf1\11nfililllifde .. iiféí"jiñipiirqtiOiñ-ii\iY-~\ltiflt1lftfadIlcelUu. . 
"f"l1¡.'~~M·'.........ilií·.I .. IIII.,titllllllil.dlsp ••• dl_ 


. j¡1t,t ~t"i_I....t hli .., lim 11'.l1li,...............18l1li1_.8"la ...... Por 
qemplo, iti¡lecIo • lis ltíítem6ticas el_ 111 capaz de hacer dlsñadolles Yde ordenar 
objet. ele acuerdo COIi dislhitós átribatos, Ypuede ir cambiando de criterio. En la escuda 

~' . ' •. ! ";' '",',0" ",;" " .•:.:-._ ;.... _'••,~"' __ '~.".':..: __ .• 
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se le enseñan nociones referentes alos conjuntos yse le transmite toda una terminología Cllm­
pleja que frecuentemente no es capaz de digerir. Yasi nos encontramos con la paradoja de 
que los niños clasifican perfectamente, pero sus explicaciones sobre lo que es un conjunto y 
sobre las operaciones entre conjuntos, que es capaz de hacer, son sin embargo extremada­
mente confusas tras muchos años de haber estudiado en la escuela nociones sobre conjuntos. 

En el caso de la física sucede lo mismo ylas nociones acerca del calor ola luz que hemos 
eSludiado (ver referencias al final), y los problemas que han esludiado otros autores mues­
tran que la conceptuación de la realidad rlSiea que hacen los niños difiere de 10 que está en 
los libros de fisica yde lo que se les enseña. Sin embargo, por ejemplo en el caso de la luz, 
la enseñanza escolar da por supuesto que el niño entiende las cosas que nosotros enseñamos 
y parte de los mismos presupuestos. As! se enseña que la luz se propaga en línea recta con 
una gran velocidad yla visión está producida por rayos de luz que excitan nuestra retina y 
que son renejados por los objetos que tenemos a nuestro alrededor. Encontramos sin em­
bargo que muchos niños piensan que la visión es producto de la actividad del ojo yque éste 
emite una' especie de rayos que caen sobre los objetos. En estos aspectos las ideos de los ni­
ños recuerdan muchas veces a posiciones que se han mantenido a lo largo de la historia y, 
en el caso concreto de la luz, a ideos de f¡Jósofos presocráticos. 

Para realizar una enseñanza adecuada no basta, sin embargo, con conocer las ideas de 
los niños sino que es predso actuar a partir de ellas. El estudio de las ideas espontáneas y 
de las dificultades que encuentran los niños para explicar los fenómenos es un buen punlo 
de partida para enfrentar aéstos Clln situaciones concretas. La educación no puede consistir 
simplemente en tratar de sustitujr las ideas de los niños, que podemos considerar erróneas, 
por las que son rorrectas. Es necesario llevar al niño a contradicciones y mostrarle que sus 
explicaciones son insuficientes o llevan a callejones sin salida. ' 

NueSlrtI propuesta de ellleñanzQ 

Apartir de estas ídeas hemos trabajado para élaborar nuevas formas de enseñanza que 
tratan de aproximarse aformas naturales de aprendizaje de los sujetos, es decir acómo apren­
der fuera de la escuela. Más que enseñarles queremos estimular a que los alumnos aprendan 

•por si mismos. Con nuestro método pretendemos iniciar a los chicos en el trabajo científico 
más que enseñarles ciendas y queremos que actúen como científicos antes de que conozcan 
una disciplina. 

Pretendemos que nuestros alumnos sean capaces de entender yexplicar fenómenos na­
turales cotidianos, viendo problemas en ellos y tratando de encontrarles explicaciones, sin 
que lo más importante sea que esas explicaciones se consideren correctas o incorrectas. Lo 
fundamental es que los sujetos encuentren aspectos problemáticos y traten de resolverlos. 

El método debe ser eseocialmente activo, pues los alumnos aprenden las cosas haciéndo­
las y en el niño el conoeimiento verbal está muy retrasado frente al conocimiento práctico.. 
Pero aunque nuestro punto de partida pretende ser siempre experimental. o al menos basa­
do en la experiencia, no desdeñamos en absoluto la actividad teórica. Tanlo en el desarrolló 
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del individuo como en el de la ciencia, se va pasando de una gran dependencia respecto a 
los datos bacia un predominio de las ciencias yalo largo de la historia se ha ido asisliendo 
a la aparición de teorlas cada vez con más poder explicativo. 

Hemos diseñado una serie de materiales sobre distintos aspectos de la ciencia para el ci· 
clo superior de la EG.B., dividiéndolos en unidlÍdes destinadas a los profesores. Cada mó­
dulo es un conjunto de sugerencias estructuradas que le permiten orientar el trabajo de los 
alumnos, y tiene una utilizaci6n I1exib1e. El profesor puede seguirlo al pie de la letra o ins· 
pirarse libremente en ello para crear sus propios materiales. Nos servimos de materiales co· 
rrientes tratando de aproximar la ciencia a la vida cotidiana y emplear también productos 
de desecho como latas, tapones, botellas, alambres e instrumentos construidos por los pro­
pios alumnos. 

El método de trabajo consiste, en general, en plantear a los alumnos un problema ba· 
ciéndoles varias preguntas, con el fin de que expliciten sus ideas espontáneas. A continua­
ción se les suministran diversos materiales y se les sugiere experiencias que puedan bacerles 
ver la contradicción entre sus representaciones previas y lo que sucede. Trabajan en grupos 
de cinco o seis hasta que alcanzan unos resultados que luego se exponen ydiscuten en con· 
junto. La función del profesor es incitar a los alumnos en el trabajo, ayudarles a resolver 
problemas técnicos o suministrarles las explicaciones complementarias que pidan. Con todo 
ello queremos contribuir a que los alumnos puedan construir sus propios conocimientos. 
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ANEXO 1111 2 

ALVlIRBZ. AMELIA, Oh. cit. 


Emergencia de un nuevo paradigma de 
enseñanza/aprendizaje de las ciencias: perspectivas y 
dificultades 

Daniel Gil. 
U.il't13ÍJill AIIIÓIIoma dt Ba,ctIono 

Desde bace más de cjnco décadas se viene insistiendo en la necesidad de una profunda 
transformación de la didáctica de las ciencias. As! lo evidencia la abundante literatura exis­
tente en este campo. Sin embargo, los resultados obtenidos con los intentos realizados basta 
aqul han sido muy escasos (Yager yPeruck 1983; Hodson 1985). 

En este trabajo se apúnta la hipótesis de que las dificultades encontradas para una ef~· 
tiva transformación de la enseñanzalaprendizaje de las ciencias, puede comprenderse mej~r 
-al tiempo que se abren nuevas perspectivas de actuación- si se procede a una «lectura 
teóricil», es decir, si se contempla dicha transformación como desplazamiento de un para­
digma didáctico por otro, con todas las exigencias que un cambio de paradigma conlleva en 
cualquier campo científico. 

Dificullades pilla lo ¡rom/afiliación de la «el/señanza tradicional» 

El creciente interés social por las ciencias, la importancia que se les ha atribuido en la 
conformación de unas «Humanidades modernas» (Langevin 1926; Dewey 1938) yel recono­
cimiento de graves deficiencias en su enseñanza se tradujeron en un interés generalizado por 
transformar dicha cllSelianza. El lanzamiento del primer sputnik vino a añadir en EE.UU. 
la preocupación por un desfase científico y tecnológico cuya superación exigía, entre otras 
acciones, un decidido impulso de la educación científica. Ello se tradujo, en efecto;durante 
las décadas de los 60 y 70, en la dedicación de importantes recu~os a la renovación de la 
enseñanza de las ciencias. De esta época proceden los grandes proyectos como el PSSC, 
CHEM, BSSC, en los Estados Unidos, Nuffield en el Reino Unido, etc., en cuyo diseño par- . 
ticiparon millares de profesores, pedagogos, psicólogos ycientlficos: Yen esta época se pro­
duce también una floración de trabajos de innovación didáctica y de investigaciones pun­
tuales, dirigidas fundamentalmente a la comparación entre el comportamiento de grupos ex· 
perimentales (con los que se ensaya alguna innovación) y grupos de control (a quienes se 
enseña utilizando .m~todos tradicionales») 

Los resultados de este notable esfuerzo han sido sin embargo decepeionantes: recientes 
investigaciones realizadas simultáneamente e independientemente en los Estados Unidos ban 
mostrado que las transformaciones experimenudas por la enseñanza en las clases de ciencias 
a lo largo de más de 25 años han sido prácticamente nulas (Yager y Penick 1983), aunque 
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desde bastante antes se había denunciado ya el fiasco de los esfuerzos realizados (Ausubel 
1978). 

¿Por qué esle fracaso, pese a los importantes recursos destinados? Se trata de un resul­
tado que muchos han considerado sorprendenle, en la medida en que ha contradicho sus 

I expectativas iniciales. pero que en nuestra opinión se justifica plenamente si se contempla la 
renovación de la enseñanza de las ciencias como un verdadero cambio de paradigma, es de­
cir, como sustitución del paradigma de transmisión/asimilación de conocimientos ya ela­
borados -fundamento de la enseñanza tradicional de las ciencias- por un nuevo paradigma. 

Desde este punto de vista la transformación planteada exigiría: 

- Sustitución de la idea vaga de «enseñanza tradicional» por la comprensión del 
cuerpo coherente de conocimientos que subyace. 
- Una clara evidencia de las deficiencias de dicho paradigma 
- Existencia de un nuevo paradigma capaz de dar respuesta a las dificultades en­
contradas por el primero. 

Sí contemplamos abora con una cierta perspectiva los esfuerzos de renovación de la en­
señanza de las ciencias realizados hasta mediados de los 10. encontramos que sólo el segun­
do requisito parece darse en cierta medida. Existe, sí. una clara conciencia de las limitacio­
nes de la «enseñanza tradicional~, pero ni siquiera se tiene claro en qué consiste dicha en­
señanza y-como posteriormente puntualizaría Ausubel (1918)- se la confunde con deter­
minadas prácticas docentes;incorrectas desde cualquier punto de vista, exagerando as! sus 
defectos. 

De hecho durante bastante tiempo se actúa sin tener en cuenta la necesidad de un marco 
teórico, como si la transformación de la enseñanza/aprendizaje de las ciencias dependiera 
sólo de posturas ideológicas (tal como reOejan los enfoques de cierta «pedagogía moderna») 
o pudiera abordarse con tratamientos púntuales (como son la mayorla de los trabajos reco­
gidos en la literatura publicada en dicho perlodo). 

En eoanto a la existencia de un nuevo paradigma capaz de dar respuesta a las dificulta­
des encontradas, la respuesta ha de ser otra vez negativa, apesar de las continuas referencias 
a un «aprendizaje por descubrimiento» que parece presidir la mayoria de las propuestas de 
renovación del período analizado. En efecto, aunque en la hase de este modelo de aprendi­
zaje encontramos la intuición ~uya justeza ha sido refrendada, en nuestra opinión por pos-. 
teriores investigaciones didíctieas- de aproximar el aprendizaje de las ciencias alas carac­
terfstieas del trahajo científico, la visión que se tiene de dichas características resulta dema­

• 	 siado ambigua e imprecisa (Ktislar y Shulman 1966). De acuerdo COn ello, las propuestas 
de transformación realizadas encierran una gran confusión, incurriendo en visiones simplis-­
lis, muy alejadas de la forma en que realmente se producen los conocimientos cientlflCOs

• (AIIIIIlIcI1911¡ Gil 1m; Hodson (985). No podemos, pues, hablar de un nuevo paradigma, 
_dcpropualli escasimellle rUlldamentadas (Nova]¡ 1982), 

En \'UIIlIICIÍ podeíOOs táerimos al periodo analizado (hasta mediados los años 70) seña­
lIlIdo córnil c:aí'II:IaIst/c flindameutales: 
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- Falta de explicitación tanto del paradigma que se pretende sustituir corno del 
que se propone. En realidad podríamos afirmar que no se da siquiera la idea de 
que dichos paradigmas existan. 
- Existencia de numerosos intentos de innovación escasamente fundamentados 
Y. con frecuencia, planteados por equipos desconectados, que desconocen incluso 

los otros trabajos realizados en el mismo campo. Estas innovaciones están presi­

didas en gran parte por la idea de aprendizaje por descubrimiento inductivo yau­

tónomo. 

- Realización de abundantes investigaciones puntuales, no orientadas por ningún 

cuerpo dé conocimientos específico de la didáctica de las ciencias. En realidad la 

mayoría dc estas investigaciones son planteadas por investigadores sin preparación 

en las materias implicadas (Biología. Física...,). Puede hablarse así de un verdade­

ro foso entre investigadores y enseñantes y de una falta de fundamentación teórica 

específica -es decir. procedente de la didáctica de las cíencias- en los trabajos 

de investigación e innovación de ambos colectivos. 

- Fracaso de los esfuerzos realizados por transformar la enseñanza de las cíen­

cias y muy concretamente del llamado «aprendizaje por descubrimiento•. 


Impulso de la investigación en la didáctica de las ciencias 

El fracaso en los esfuerzos de renovación de la enseñanza de las ciencias ha conducido 
recientemente en los EE.UU. a la interrupción de las cuantiosas ayudas a los trabajos de in­
novación y a priorizar la investigación didáctica (Yager y Penick 1983). La necesidad de un 
serio esfuerzo de investigación en este campo parece haberse abierto paso hoy incluso en ins­
tituciones académicas tradicionalmente ajenas -por no decir opuestas- altratamienlo de 
dichos problemas. Así lo atestigua, por ejemplo, el reconocimiento de la especificidad de este 
campo de in~estigación y la creación de los Labora/aires de Recherche en Didactique des 
Sciences en universidades francesas ITiberghien 1985) o la aparición de revislas específieas 
como la Europeoll Joumul of Science Education. 

Este impulso dado a la investigación en la didáctiea de las ciencias como cam'po especi­
fico ha ido acompaftado de la crítica de las innovaciones e investigaciones puntu~les de la 
etapa precedente ydel reconocimiento explícito de la necesidad de paradigmas que orienten 
la investigación (Petcrson 1979). 

Por otra parte, el fracaso de los intentos de renovación que podcmos ~nglobar en la co­
rriente de aprendizaje por descubrimiento produjo. como es bien sabido, una reconsidera­
ción del modelo de transmisión!asimilación, signifieativa de conocimientos ya elaborados 
(AusubeI1978; Novak 1982) que aparece así tralado como auténtico paradigma y no super­
ficialmente como una «enseñanza tradicional» caricaturizada y, aparentemente, de múy fácil 
sustitución. 

Dc este modo se satisface hoy el primero de los requisitos necesarios para que -según 
el punto de vista sostenido en este trabajo- pueda producirse una renovación d~ la eose­
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ñanza de las ciencias: la comprensión de la existencia de un cuerpo coherente de conoci­
mientos bajo la idea imprecisa yconfusa de «enseñanza tradicional. de las ciencias. Este mis­
mo hecho ha posibilitado ya algunas propuestas de mejora en el aprendizaje, planteadas des­
de el propio paradigma de transmisión de conocimientos ya elaborados. Ello responde a lo 
que es habitual en cualquier campo cientilico: se intenta resolver las dificultades con que se 
enfrenta el paradigma vigente mediante retoques yperfeccionamiento del mismo. 

Puede afirmarse también que durante este tiempo, la conciencia de fracaso de la ense­
ñanza de las ciencias no ha hecho sino crecer. Nos referimos a modo de ilustración a dos 
problemas cuyo estudio constituye hoy sendas lineas de investigaci6n prioritarias. 

En primer lugar nos referimos a las persistencia de graves y muy extendidos errores con­
ceptuales -incluso entre estudiantes universitarios yel mismo profesorado- que constituye 
un [ndice particularmente relevante de la ineflCacÍa de la enseñanza de las ciencias en lo que 
se refiere a la adquisición significativa de conocimientos (Driver 1986). 

·Una segunda linea de investigación que está evidenciando la ineficacia de la enseilanza. 
de las ciencias es la centrada en el estudio de las actitudes de los alumnos hacia la ciencia 
ysu enseilanza (Schibeci 1984). Estas investigaciones han mostrado, en particular, que ef in­
terés de los estudiantes por las ciencias decrete notoria yregularmente a lo largo del período 
de escolarizaciÓn (James ySmith 1985). 

Podría, quizás, pensarse que estas dificultades son debidas a una incorrecta aplicaci6n 
de la enseñanza por transmisión de conocimientos, o, dicho de otro modo, podría creerse 
que los problemas actuales. de la enseñanza!aprendizaje de las ciencias son resolubles dentro 
del paradigma vigente. Parte de la investigación hoy realizada se inserta en esta perspectiva 
(Novak 1982). Sin embargo, investigaciones de muy diverso origen están contribuyendo, 
como trataremos de mostrar, a la emergencia de un nuevo paradigma. 

l.JJ emergencia de un nuevo paradigma 

No podemos extendernos aquí -ni ello es objeto del presente trabajo- en la descripeión 
del nuevo paradigma emergente, pero intentaremos resumir sus características más relevan­
les pata mostrar que se trata de un verdadero cuerpo coherente de conocimientos que, pese 
asu diversa procedencia, se apoyan mutuamente, lo que indudablemente refuerza su validez. 

Podemos comenzar reflliendonos acómo los estodios realizados por diferentes autores 
(MeDermott 1984) sobre los preeonceptos oideas intuitivas de los estudiantes han coincidi­

." do en mostrar (Driver 1986) que: 

.- están dotados de cierta coherencia interna 
.. . ..~ so1\ ~mtlnes áestudiaDtes de diferentes medios yedades 

". .. .. .::... ~~it{la sea¡ejanu con concepciones que estuvieron vigentes alo largo 
,.:; ;.c.~,;,; "deta hiStoria del peasimiento y ... 

. - iÓh pmIstenIcs, es decir,lIO se modifican fácilmente mediante la cmef\anza ha­
bitlla~ incluso reiterada. 
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Según esto, la adquisición de los conocimientos científicos exigiría la superación de ideas 
persistentes en la mente de los alumnos. De este modo se conecta con la idea de «obstáculo 
epistemológico> -enunciada ya por Bachelard (1938) en el marco de estudios centrados en 
la historia y la epistemología de las ciencias-, con la de «prehistoria del aprendizaje» de 
Vygotski (1973) ycon los estudios de epistemología genética (Piaget 1970) que plantean el 
rastreo del origen de las nociones hasta sus estadios precientificos. Conviene notar la con­
vergencia de estudios con origen yplanteamientos tan diversos porque eUo coostituye un ín­
dice indodable de su relevancia teóriea. 

También el tratamiento adar aestos preconceptos ha generado planteamientos qne, aun­
que inicialmente autónomos, coiociden en sus aspectos fundamentales. Tanto las propuestas 

. de Driver (1986), como el modelo de aprendizaje generativo de Osborne yWitrock (1985) o 
el modelo de aprendizaje de las ciencias como eambio conceptual-fruto asu vez de la con­
vergeocia de los trabajos de cuatro destacados investigadores en este campo: Pesner, Strike, 
Remen·yGertzog (Posner et al. 1982)- pueden enmarcarse en una perspectiva constructi­
vista del aprendizaje, conectando asl tanto con los estudios de epistemología del trabajo cien­
tífico (Popper, Khun, Toulmin, Lakatos...,) como con los de epistemología genétiea. 

En particular, la idea de cambio conceptual-asimilable en cierto modo a la de cambio 
de paradigma en el desarrollo de una ciencia- es expresión de la similitud, señalada en ma­
yor omenor grado por los distintos autores. entre el aprendizaje significativo de las ciencias 
y el proceso de elaboración de las teorías científicas. Esta similitud puede, en nuestra opi­
nión (Gil y Carrascosa 1985) llevarse aún más lejos. En efecto, si los alumños tienen una 
visión de, por ejemplo, el componamiento mecánico de la matería. similar al paradigma aris­
totélico/escolástico. no puede ser simple easualidad, sino el resultado de idénticas causas: 
concretamente, la teodencia a generalizar acríticamente en base aobservaciones cualitativas 
no controladas -puesta de relieve por Piaget (1969) en el componamiento de los niños­
que conduce aevidencias «de sentido común». Esta forma de abordar los problemas que he­
mos denominado «metodología de la superficialidad. (Carrascosa y Gil 1985) está también 
presente en la físiea pregalileana, conocida justamente como "Física del sentido común> (Hol­
ton y Roller 1963). Esta es la forma de pensamiento que conduce, por ejemplo, a,Aristóteles 
aescribir: «Un peso dado cubre una cierta altura en un tiempo, dado; un peso mayor cubre 
la misma altura en menos tiempo, estando los tiempos en proporción inversa a los pesos. 
Así, si un peso es doble que otro, tardará la mitad de tiempo en un movimiento dado» (De 
Caelo~ Yno debe olvidarse que las concepciones aritotélico¡escolástieas sólo pudieron ser 
desplazadas -después de siglos de vigencia- gracias a un cambio melodológiro nada rácil. 
que vino a superar la seguridad en las evidencias de sentido común, i~troduciendo una for­
ma de pensamiento a la vez más creativa ymás rigurosa; una metodología que obligaba a 
imaginar nuevas posibilidades a titulo de hipótesis (poniendo en cuestión lo obvio) y a so-' 
meter dichas hipótesis ysus implicaciones acontrastación en coodidones controladas. Cabe 
esperar, pues, que igual ocurra con los alumnos: sólo si son puestos sistemáticamente en si­
tuación ~e apliear la nueva metodología -es decir, en situación de plantear problemas pre­
cisos, de emitir hipótesis a la luz de sus conocimientos previos, de diseñar estrategias de re­
solución, de analizar cuidadosamente los resultados, viendo cómo afectan al esquema con­
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ceptual de partida...,- podrln llegar a supérar la metodología de la superficialidad» ha­
ciendo posible los profundos cambios conceptuales que la adquisición de los conocimientos 
científicos exige. Dicho de otra manera: la principal dificultad para una correcta adquisición 
de conocimientos científicos no residiría en la existencia de los esquemas conceptuales alter­
nativos o concepciones intuitivas, sino en la metodología de la superficialidad que estA en 
su origen. 

El nuevo modelo didáctico deberla, pues, enfocar el aprendizaje, no sólo como cambio 
conceptual, sino como cambio conceptual y metodológico (Gil yCarrascosa 1985). Es pre­
ciso a este respecto insistir en las dificultades que entraña la superación de la «IIletodología 
de la superficialidad., tlpica del pensamiento precientifico (Carrascosa y Gil 1985) Ylas im­
plicaciones didlclicas que se derivan. 

En primer lugar, insistimos, lo que hoy denominamos metodología científica, supuso his­
tóricamente un cambio drástico en la forma de abordar los problemas, una verdadera revo­
lución. No puede, pues, concebirse qne su manejo por los alumnns pueda darse sin un pro­
fundo cambio metodológico que afecte ahábitos muy enraizados, frutns de la forma de abor­
dar las situaciones en la vida cotidiana. La investigación científica no es y no puede consi­
derarse una actividad «natural», sino por el contrario la ruptura -necesaria pero dificil­
con formas connaturales de pensamiento. 

Por otra parte conviene llamar la atención sobre la necesidad de plantear la famifiariza­
ción con la metodología científica como un objetivo e~plicito pero no autónomo, sino ínti­
mamente ligado a la adquisición significativa de conocimientos. En efecto, como·hemos in­
tentado justificar, sin cambio metodológico no puede haber cambio conceptual, pero los pro­
cesoscientíficos tampoco tienen sentido como actividades desconte~tualizadas, fuera del mar­
co de esquemas conceptuales (o paradigmas teóricos) como punto de partida y término; sin 
atención a los contenidns -o con tratamientos puntuales, desligados, de los mismos- la 
metodología cientlfica queda desvirtuada, no es tal. 

As! pues, la prioridad casi exclusiva que la enseñanza por transmisión de conocimientos 
pone en los contenidos oqne el aprendizaje por descubrimiento inductivo pone en los pro­
cesos científicos (unos procesos en los que suelen estar ausentes los aspectos del pensamiento 
divergente; lo que empobrece ydesvirtúa totalmente la naturaleza del trabajo cientlfico), no 
permite ni siquiera alcanzar los objetivos parciales que se marcan. Según esto, sóÍo un plan­
teamiento del aprendizaje de las ciencias orientado a la vez como cambio conceptual y me­
todológico permitirla una adquisici6n significativa de conocimientos. 

SefiaJemos, pol último, que el nuevo paradigma no sólo aborda simul!áneamente el apren­
dizaje significativo de conceptos y la familiarizaci6n con la metodología cientlfica, sino qne 
prcsenIJ una posible solución al problema de la actitud negativa de los estodiantes hacia el 
aprendizaje de las ciencias. En efecto, este apreodizaje adquiere ahora el carlcter de una aven­

. .~ .. tura: la aveat\lfl que supone enfrentarse creativamenle aproblemas abiertos, la constatación 
. "" :,. pif'lCIIIIede4••propias ideas tienen la validez ¡y los errores! de las de los cieJitlf'lCos,_... . 
'Ii:.i. __ ·"d <,,' 

. .. . ... ialtilado ullIIOSIm, aunque de forma ll1IÍy esquemilica, la coherencia, el. fe­

~ iIuIuo, de ettudi~ de procedeooia muy diversa, que apoyan una oiieDtad611 

55 




cOll$lJ'UClívista del aprendizaje de las ciencias -similar, en cierta medida, al proceso histó­
rico de construcción de conocimientos- yponen en cuestión al paradigma de enseñanza/a­
prendizaje basado en la transmisiónl asimilación de conocimientos ya elaboradns. ' 

COllclusión: perspec¡ivas y dificul¡ades 

Podríamos terminar con la visión optimista que parece proporcionar la emergencia de 
un nuevo paradigma con una sólida fundamentación. Sin duda se han abierto as! indudables 
perspectivas para la transformación de la enseñanza de las ciencias. Pero creemos necesario 
insistir en las dificultades que presenta la extensión yutilización efectiva de dicho paradigma: 

- La mayor parte del profesorado ha recibido una prolongada formación .am- ' 
biental» -a lo largo de su propia escolaridad- que se ajusta casi exclusiva­
mente al modelo de transmisión! asimilación de conocimientos. Yello, claro 
está, no sólo en lo que se refiere a la enseñanza de las ciencias_ 

- En la actividad del profesorado siguen pesando unos curricula inabordables que 
obligan a tratamientos superficiales y a limitarse a la pura transmisión de los 
conocimientos. 

- Sigue dándose una grave separación entre la labor docente de la mayoría del 
profesorado y la investigación educativa. Yno se procede a at~car las causas 
estructurales que provocan dicha separación -aislamiento del profesorado, ine­
xistencia de centros de documentación asequibles, ausencia de formación ini­
cial en el campo de la investigación....- los profesores continuarán ajustando 
su actividad, bien a la aceptación acrítica del modelo vigente, bien a la intro­
duceión de innovaciones escasamente fundamentadas, 

- El aprendizaje de las ciencias según el nuevo paradigma aparece como el resul­
tado de un proceso necesariamente dilatado de cambio conceptual y metodo­
lógico. Más alÍn, la labor del profesor, dirigida ahora a favorecer)a construc­
ción de conocimientos, ha de apoyarse en acrividades cuidadosamente diseña­
das, con un claro hilo conduclor, etc, La cuestión de la formación del profe­
sorado plantea así nuevas exigencias, aunque al mismo tiempo ello pueda con­
tribuir a dotar a su trabajo -y al aprendizaje de los alumnos- con el interés 
de una tarea abierta, realmente creativa. ' 

Digamos para terminar, a modo de resumen. que una transformación efectiva de la en­
señanza de las ciencias exige algo más que una actitud ideológica favorable -aunque tam­
bién reqúlera esto- y aparece con toda la complejidad, dificultad einterés de un cambio de 
paradigma; como una verdadera «revolución científica., 
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ANEXO N" 3 

ALVAREZ. AMELIA:Ob. cit. 

La concepción corpuscular de la materia. en los alumnos 
que comienzan el estudio de la química en las enseñanzas 
medias . 

Juan A. Llorens 
e,m,. de ProleJOm d, Gallfiía (Valel/ria) 

fntro,iucciÓ/l 

Los conceptos y representaciones asociados al modelo at6mico-molecular son presenta­
dos a nuestros alumnos desde el comienzo del ciclo superior de la Enseñanlll General Bási­
ca. Habitualmente, el concepto de átomo es introducido a partir de una reflexión teórica ba­
sada en la existencia de un límite en el proceso de subdivisión sucesiva de la materia. En 
otros casos, diferentes hechos experimentales relacionados con el comportamiento de los ga­
ses, los procesos de disolución, la dilatación o los cambios de estado, son propuestos como 
punto de partida para el establecimiento del modelo atómico-molecular. Tanto en un caso 
como en otro, parece considerarse obvio que el alumno es capaz de utilizar significativamen­
te conceptos y representaciones fundamentadas en una visión discontinua de la materia, para 
analizar la realidad macroscópica ycontinua que le rodea. 

.Según Piaget e1nhelder (1950) existe un atomismo intuitivo que se manifiesta en la con­
servación sucesiva de la cantidad de sustancia. del peso y del volumen, dando lugar a los 
denominados atomismos sustancial, ponderal yespacial, y que son expresión de las opera­
ciones de adición partitiva con reversibilidad y asociatividad. Bachetard (1933) sugiere que 
el atomismo es una construcción racional apartir de intuiciones basadas en la percepción 
(la llamada -Metafísica del Polvo.). Sin embargo tal como señala prundt (1981) la presencia 
de ese atomismo intuitivo no es útil desde el punto de vista químico, y no parece ser con­
dición suficiente para un aprendilaje significativo de la teoría atómico-molecular. 

Diferentes estudios apoyan esta idea: Mitchell y Kellington (1982) en,las sucesivas edi· 
ciones del.Scottish Intcgrated Sciencc» han detectado, en alumnos de 11 y 12 años, nume­
rosas dificultades en la interpretación cinético-molecular de diferentes experiencias, incluso 

f en los alumnos mejor dolados. 
,... Driver (1935) ha caracterizado, en alumnos de 11 a 16 años, la tendencia a atribuir pra­

.... ·PWdades macrosc6pícas a las partlculas, dando lugar aexplicaciones tales como el aumento 
.:~;Jcl.~ cíela5 mol4ulas, como ~usa de la dilatación. Desdé un punto de vista histórico, 

. ,. esta tcndcGcia se htIIa IImbi!n mIejada en aigunas concepeiones atomistas predallonianas.
con\jI la de Gwendl ... 

~JI un,u. similír se silÍlU los resultados del neozeland~ .Leaming in Scienct Pro­
jcct» ('4oIS dos). En estas Irweslipciones se han haBado, ademis. numerosas ambigUeda· 
des '1 confusiones en el oso del vocabulario, 
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La asignación de características macroscópicas a entidades atómico-moleculares queda 
también patente en los trabajos de Novick y Nussbaum (1916, 1911). Estos autores han de­
tectado, en un estudio de tipo evolutivo (<<Cross-age stud)'ll) notables y persistentes dificul­
tades en la admisión de la idea de vacío -hecho señalado también por Furió (1983) al es­
tudiar las ideas sobre los gases en alumnos valencianos de II a 15 años- y de un movi­
miento de agitación desordenado y continuo en las moléculas. 

También se observan notables diferencias entre la propuesta espontánea de un modelo 
corpuscular y la selección de éste frente a otros modelos alternativos. En este sentido, tal 
como señalan Hibbard yNovak'¡ (1915) puede admitirse la existencia de una acomodación 
de la interpretación corpuscular a un esquema conceptual regido por lo macroscópico ydi­
rectamente perceptible, tal como suoede, por ejemplo, al representar la licuefacción de un 
gas como un reagrupamiento de sus moléculas. 

Ben Zvi, Seylon ySilberstein (1982) estudian el desarrollo de los conceptos de estructura 
y proceso en el establecimiento del modelo atómico-molecular en alumnos israelíes de 15 
años, partiendo de tres niveles de descripción: 

• Fenomenológico 
• Atómico-molecular 
• Multialómico (Comportamiento de las colectividades de partículas) 

Para estos autores, las dificultades surgen de la naturaleza abstracta de los conceptos in­
volucrados, de la exigencia de operar simultáneamente en los tres niveles y de la necesaria 
precisión del lenguaje empleado. En este estudio. además oe las tendencias ya citadas, se ob­
serva una notable influencia de la comprensión de la teoria atómica en la generación de fal­
sos conceptos en lomo al cambio químico. Para Selley (1978) el origen de estas dificultades, 
basadas en la no distinción de los niveles de descripción citados, se debe a que éstos no tie­
nen un reflejo lingüístico adecuado. Alo largo de la bibliografía citada se advierte una no- , 
table atención por los problemas de Indole lingüística. 

Objetivos: .v melodologÍII. Fose preliminar 

Denlro de una linea de trabajo basada en la concepción del aprendizaje como cambio 
conceptual, consideramos imprescindible caracterizar. en la realidad educativa de nuestro en- : 
lomo socio-cultural, las tendenCias conceptuales más arraigadas en relación al tema que nos ' 
acopa, fundamental en la introducción al estudio de la Química. Para ello, en una primera . 
fase, se han desarrollado un conjunto de experiencias insertas en la dinámica ordinaria de 
las clases de Física yQuímica en 1" grado de Formación Profesional, en las que se ha pues­
to el ~nto, más que en la obtención de dalOS cuantitativamente significativos, en una ma­
yor profundización cualitativa, diversificando al máximo los hecbos experimentales estudia- . 
dos (Tabla 1). 
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TABUl 

[{echos e.<pt,immUllts elludiado, 

1. Naturn!,za ycomportamiento de los gms 
1.1. 	 Dilatación y cOOIprensíón 

- Desplazamiento de una gota de agua colOK>da situada en .n tubo kotiront.l cone<:tado • un tubo de en· 
!aYó que cÓllt~ne aire ala p..~ó. atmos/!ríca yes calentado. 


- Co!tlp!.sió" del aire contenido .n .na jeringa de plástico obturada. 

1.2. 	 Difusión 

- Reacción entre el ?lRI y HCI cuando se aproximan do, [rascO$.on la bota destapada e.nteoiendo ambas 
suslancW. 


- Percepción del olor de un pedume de un r,a¡¡:o destapado adistancia. 

1. 	Disoluciónes 

- D~penió. de unas golJl! de KMn~1 diluido en agua yformación de .n sistema homogéneo. Comparación de 
la velocidad del prneesó con agua fria Ycaliente. 


,- Explicación de la no aditividad de los voIúmen.. en la mezcla de agua yetanol. 

3. Cuestio." teóricas en totno a l. idea de vacío yde 1\&Íl3Ción térmic~ 

La técnica utilizada fue la aplicaci6n de cuestionarios estructurados a grupos de 10-15 
alumnos, tras la observación de la experiencia realizada por el profesor opor ellos mismos. 

Corno complemento a esta eKperiencía se llevó a cabo otra en alumnos de 2º curso de 
2º grado de F.P. (edad en torno a los ·18 años) en la que éstos, a partir de la simbología 
atómico-molecular de Dalton, debían representar algunos de los fenómenos expuestos en la 
tabla l. 

Conclusiones de la primera¡f1Jie de //1 investigación 

a) 	 Cuando a los alumnos se les presenta el modelo atórnico-molecular, sos con· 
ceptos yrepresentaciones sufren un proceso de acomodación a las estructuras 
conceptuales preexistentes, basadas en la observación del mundo macroscópico 
ycentradas en los aspettos y cualidades fácilmente perceptibles. Esta conclu­
sión reafirma las obtenidas en las diferentes investigaciones citadas y las ideas 
previas detectadas son esencialmente similares a las que poset:n los escolares de 
paises muy alejadas de nuestro entorno. 

b) 	Se observa una signifICativa, yen principio, aparente, contradicción entre la es­
casa aplicación espontánea de la tcoría atómico..¡¡¡ólecwar a la explicación de 
fCllÓmtnos macroscópicos yel bajo nivel de aceptaci6n de la idea de vacío, por 

. UD lado y por Olm, la relativamente elevada familiaridad con un modelo cor­
púsculu dinámico, C1IaDdo les es presentado expllcitamente, 
.. .... hechos nos Ikvan a formular la hip6tesis de que el empleo de .repré­

'.' .HIIIáciOaes cárpusculw no implica la adquisici6n sipifieativa de una con­
. . ... .blpcl6Í1 discon1inua de la materia. Este hecl!o puede ex~ admitiendo tres 
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ideas básicas en la estructura cognitiva del a,lumno, compatibles con una visión 
de la realidad puramente perceptual y macroscópica. Estas ideas son: 

al Aproximaciónj Alejamiento. Disminución/ Aumento del espacio ocupado 

o o 
o 

" o o 

b) Mezcla como distribución aleatoria de diferentes entidad~s discretas. 

• <;1 

o o • • • 
o o + • • C) 

o • o• • -- o 

o 

• 

el Una idea de agitación térmica fundamentada en hechos macroscópicos: muo 
chos fenómenos famíliares al alumno, que tienen lugar con elevación de tem· 
peratura, van acompañados por un movimiento desordenado de porciones 
macroscópicas de materia (fuego, humos, vapores..;). 

Objetivos y metod%gla. Fase final de la experiencia 

Para la contrastación de la hipótesis formulada anteriormente se diseñó una prueba cons­
¡ilUida por 6ítems de elección múltiple que fue aplicada a606 alumnos (348 de [<r grado de 
F.P. y 258 de 29 de DUp), antes de comenzar el estudio de la Quimiea, en seis centros de 
la Comunidad Valenciana. 

La tabla Il muestra las frecuencias obtenidas para las distintas opciones de ea~a ltcm. 
asl como las correlaciones de Pearson entre las puntuaciones de los distintos ltems. 

TABLA 2 

ITEM 1: NalUraIru de los P"""'" de disolución. 
al FOllDlció. d. IIllI • ...,. S1IIIanda.................._..................._..........................._............ 2.6 'JI 

'b) Cambio de color de !as moléculas del disolvenle.........,........._,.................,_......_....,........ IS,l % 

e), Pistribuci6. de !as partlculas de lOluto ..Ir< !as d, disolvenle.................,_......- ......,...... 75,1 'lI 

d~ Penttr.lción de !as panlculas de sol.!ó .. 11! del dísolvenle_................._ ......._ ....-.... 15,7 'JI¡ 

el' No lo s! ..........................._...................._ ................._ ...............................,............,........ , 1,3 % 
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., . 

ITEM 2: Modelo corpuseular dinimico ya¡itaci6n !irmico. 
a) Anmen!o con 1.ltmperatUra de .... IIIpllC!l1 porosidad en las molicula. de '!"" ............. 14.411 
b) Concepción de la disolución """" un cambio en las moI!tulas de disolvem..............m 14.7 'ii...." 

el Mayor 'litación de las mollculas_"._"..m SI,51;....."".... _ .........." ........._ ........."................... 


d) Las partículas de cdorlllle ""'pililos buecos de IlOJlculas de .1que le evaporan ........ 3S,0 % 
.) No lo sl ......_ ................._ ............_ ...._ .._ ..........................._............................ IJ <¡¡ 

En estos dos ltems pOOiu degirn mis de w ahernativa; por tilo, los port<~ .nltri..... .ri¡nif.... 1a propor· 
ción de .I....os q1ll: escogieron un' detenninadi ,IternaIiVL Si consideramos ,los alumnos que SOLO han escoplo 
l. opción ccrrecta !<Odremot . 

lTEM 1................................................................................................................................ 66,5 11 
lTEM 2..........................._ ......................................_......................................................... J9,11! 

ITEM l: Idea de vacío. 
al Hay aire "'11' las mol!cul....... _ .............._............_........................................................ 22,6\, , 
bl Otros gases ..................................".............................._...................._...............m 34.811 I.............. 


e) Nada ..................................................................................._ ............................................. 22,1 <,¡ 

dI Una sustancia mny ligen que lo relltn. 100............................................._ ...................... n.4" 

'1 No lo sl ..........................."....."."..""...."................"."..""...""..............".........."..""........" Mi< 


ITEM 4: Rep"",tación 'OfJl1I",ular de la dilataci6n de un g... 
al Representaci6n e..pustular .in conservación de l. canlidad de materia...................".."..... 1,91t 

b) Representación comct........."................"......."....".........."....""..................".................... 8{J,4 " 

el Aumenlo en el tamaño de las moli<ulos del 801 ...""""......""".."....."""............"........"..". 1l,1\{ 

dI Ninguna de 1...nltriores"".._"......""""""....""..."""...""".."""""..."..."........""".".."." 2,11; 

el No lo sé ...."""....."..."...._"""""""."....""""""."""..""""."""."""""""."..""..."""."""". ij,11! 


ITEM S: R.prese.tación corpuscular de la eompresión de UD 801. 
al Comparaci/m ,., un muelle (modelo macroscópico) ""."."".."""""""."."....""".""""""". 27.9\1 
b) OislllÍnución de la ..ntidad de materia"""........".."......."."""......""..""...."".."..."""..".... 2,lli 
e) Represenlación correct.a........"...""..""""".."..._ ...._.".................._ ......................""""" 61,S <;¡ 
d) Ningm de 1.. anteriores .."....."..".."....".................._............_"."...."..........._ ......"...." 2,1 .. 
el No l. sl ..........................."...................................... ""................_...".........."...".............". 2,O<;! 

ITEM 6: Repre5Clllación cor¡>llStVlar de l. difusión. 
al Analngla con lo propagación de una onda mec.illica "......"._........."_..".............."....,,.. 5,6% 
b) úpIícaciim 110 COI"pIIKIIW, b&!ada en diferenci&! de densidad ...."........"..."."....".".."".. .. 16,8l! 

e) lItprescI1tacié ccmct...."..._.........."".."............................................_ ........".._............ JI,O" 

f) N"m¡una de las ,lIIUi.IU_""".........""_......._"......._ .......".."_"..,,........!... .. ,,_,,....... 4,0'l! 

.) N.1o s! ..."..._"........".."......................_ ...."....................."......"................_..,................ 3,311 


l. Col",itn,,, dt ~ (11 

I 2 l 4 S 6 

r<0,01 para r>O,IIS
,f."ll.¡"u!n·.t,.íi" Ufl· .tal COI""""'" 60t pIos de libertad3 ..132 ..US l • 

4 ,ISI 8,Uf 8,173 l.
t,m t,oM 8,229 '.., l. .''.'• .."34 0,G6l .uo7 QJSO 0.127 I.,OIXI 
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Discusión de los resu/iados y conclusiones 

Resulta llamativa la diferencia entre el nivel de aceptación de la idea de vacio (22 %) Y 
la opción por modelos corpusculares correctos frente aopciones macroscópicas ocorpuscu­
lares en las que no se conserva el número de partículas (6S-80 %). El carácter independiente 
de esta dos tendencias queda también refJejado en los valores de 1J.s y r3,6. 

Sin embargo, Jos ítems 1, 2 Y 4 en los que se plantea una opción corpuscular correcta 
frente a otras que resullan de expresar ideas macroscópicas con modelos corpusculares, sí 
muestran una correlación significativa con la aceptación de la idea de vacio. 

De ambos resultados podemos concluir que la opción por un modelo corpuscular frente 
aotro que no lo es, no implica la comprensión del carácter discontinuo de la materia, mien­
tras que el rechazo de representaciones corpusculares regidas por ideas macroscópicas tiene I 

mayor relevancia en este sentido. 
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ANEXO: Prueba de elección múlliple 

1. 	 Cuando echas gotas de linla al agua, al cabo de un cierto tiempo ésta queda coloreada. 
¿Cómo explicas este fenómeno? 
a) Se forma una nueva sustancia 
b). ~ambias de color las moléculas de agua. 

62 




el Las partieulas de tinta se distribuyen entre las del agua. 

d) Las particulas de tinta se introducen dentro de las moléculas de agua. 

el No lo sé. 


2. 	 ¿Cómo explicas el becbo de que este fenómeno sea más rápido en el agua caliente? 
al Porque las moléculas de agua se vuelven más porosas y permiten que el colorante pe­

netre más rápidamente en su interior. 
bl Porque las moléculas de agua cambian más rápidamente sus propiedades al calentarse. 
el Porque las moléculas se agitan más intensamente yse mantienen auna mayor distancia. 
d) Porque las particulas de culorante pasan aocupar los ~uecos de las moléculas de agua 

que se han evaporado. 

el No lo sé. 


3. 	Probablemente habrás oído decir que la materia está formada por pequeñas part!culas, 
tales como los átomos y las moléculas. Si representamos todas las part!culas de los dis­
tintos gases que componen una pequeña muestra de aire, as!. 

[J 

¿Qué crees que hay entre estas pardculas? 

al Más aire 

bl Otros gases 

e) Nada 

dl Una sustancia muy ligera que lo rellena todo 

el No lo sé 


4. 	Cuando un objeto se calienta aumenta de tamaño. Aeste ren6meno le .llamamos dilata­
ción. Es lo que ocurre por ejemplo cuando calentamos el aire que hay en el interior de 
un globu yun tubo de ensayo. 
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••• 

••• 

¿Cuál de los siguientes dibujos representa mejor este fenómeno? 

al 	Al calentar, aumenta el número de partículas, 

...:-~,._\.-.. ..-. 

b1Al calentar se agitan más intensamente las partículas yaumenta la distancia entre ellas, 

--~. -..,. . ..
... -) 
• 

el Al calentar aumentan el tamaño de las partículas, .... 
•••• ) • •• 

d) 	Ninguno de los anteriores, 
e) No lo sé, 

5, 	Una de las propiedades más conocidas de los gases es su compresibilidad, que consiste 
en poder reducir su volumen al ejercer una presión sobre ellos, tai como se puede com­
probar fácilmente con una jeringa cuya aguja esté obturada con un tapón de goma. ' 
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• • • 

•• • ••• • • 

¿Cuál de los siguientes dibujos representa mejor este fenómeno? 
al Los gases se comportan como un muelle, que al apretarlo se comprime. 

b) Disminuye el número de panículas que hay en el gas. 

----~).. • • 
e) Disminuye la distancia que hay entre las panículas que forman el.gas. 

•...••• - ~ ....•...... 

d) Ninguno de los anteriores. 
el No lo sé. 

6, Cuanto tapas un frasco de perfume, al cabo de poco tiempo se nota su aroma a eima 
distaneia. 

/-, • <. 
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l ¿Cómo crees que se mueven los vapores del perfume en el aire de la habitación? 

a) Como las ondas que se producen al echar una piedra a un estanque. 


b) El aire se aparta por ser menos denso, dejando paso al perfume. 

el Cada partfcula se mueve constantemente hacia cualquier dirección de modo que las 
partículas de perfume pueden difundirse entre las del aire. 

d} De ninguno de los modos expresados en las respuestas anteriores. 
el No lo sé> 
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ANEXO NO 4 

PAPP, D.: Historia de la flsica, Espasa calpe I Madrid, 1961 

CAPÍTULO V 

DISCíPULOS Y CONTEMPORÁNEOS DE GALILEO 

¡ 

LA ACADEMIA DEL CIMENTO 

El 	t.ermómetro.-Agihmti, Renaldini y Borelli.-TorriceHi: El vado y el 
bo.r-6m&tro. _ p~: La presión atmQsfériett. - Investigaciones hidro­
meeániCM. - Met'88n.n& :1 la euerda. vibrante. 

Ideas sancionadas por largos sigl"" no se dejan suplantar en algu­
nos años; e!esplritu humano también tiene sU ley de inercia. No ho.y, 
pues, que e:ttra.ño.rse de que las investigaciones de Galileo necesita.­
ran tiempo para. expandirse entre Jos sa.bios de EUI"opa._ A pesar de 
ello, la ideo. conductora del método galileano se impuso o. Jos inves­
tigadores en un intervruo sorprendentemente breve. Lo prueban los 
lemus elegidos por las dos ..ciedades cientlfi.as fundad... en 1"" 
ilCeadas que siguieron .. la muerte de Galileo. Lo. Academia del Ci­
mento (1657) pone en la portada de sus publicaciones 1... palabras 
ProlXJnooo ripromndo (experimentando yreehaw.ndo), y la Sociedad 
R .. "I. de Londres (1662), adopta el principio NlIlli1VJ in _ba, doou­
mentando con este lema que rehúsa adherirse ciE'gamento a la doo­
tri.... de cualquier autoridadyque sus llli"mbr08 se proponen some­
ter -u. opiniones mantlaeaa aJ supremo voredicto del experimonto. 
,\ ...t"" dos Illlititucionctl se agrega pronto 1", tereera: la Acadewia 
,1" eiencí"", do París (1666), y después una cuarta: 1.. AcademiA 
l.<x>p"ldilUla (1 (72), de Alemania, cuyos t .... bajos están íguaJmente 
·I¡ri~doc por 1M exigencias del método gnliloono. 

.. ---_. ­ ~._-

LBS investigaciones colecti"as do los llUeve micmhro." do la. Ac.... 
dami" del Cimento prolongan directamente la obra ,le Galileo. )1u­
éhos do sus experimentos ta.n sf;IQ ma.tcria.lizan lus f.ugcstíohes del 

! ~ran toscano. aunquo Galileo no menciono en ninguno dq :sus es" 
aritos sU tormoscopio, aus discípulos C""t.lIi y Viviani describen el 
instrumento construido por su mllCl!tro par" medir la temperatura. 
Una para de vidrio,llellA de me, terminada en un estrecho tubo. fue 
"umergjda por Sil ""tremo nllierto on un líquido. Un" gota do agua 
colocadn en el tubo separaba el nire interior del el<Íerior e indienba 
por su posición los grados de cruor. Fue, pues, un Instrumento abier­
to ..1 acceso dol aire, y sus indicaciones, sujettlll tanto a la presión 
atmosférica eomo a la temperatura, no podlan _ sino muy ¡¡rose­

,.ras. Sobre todo, la graduación de la escala era. arbitraria_ Con sus 
dellciencias, el termoscopio de Galileo JI.O superó en. forma sensi­
ble a los instrumentos similares de los griegus, ideados por Filón y 
Her6n. 
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Los investigadores de In Academia del Cimento introdujerL. 
en el rudimentario instrumento notables mejoras: llenaron el tubo 
con alcohol y 10 C('rta.ron por lo alto al acceso del aire. Como los aca.­
démicos florentinos tra¡'a.iahnn en común, se ignora. oulÍI fue el in­
vent<>r del term6metro, atribuido al gra.n duque de Toscana. Fer­
nando n, protector de 1& Academia. c..uu.os REYALD= (1615·1698), 
uno de loa más bábiles experimentadores de la Academia del Cimen­

i to, reconoció la necesidad de adoptar dos temperatura.~ fijas para. la 
gradua.ción del termómetro y eligió, moditica.ndo una sugestión del 
francés Dalaneé, el punto de fusión del hielo y el punto de ebullición 
del agua, verificadoa como eonstant~ por las experienoias de Ro­
berto Hooke. 

La proposición de Reno.ldinJ, de dividir la eseala en 12 grados 
no prosperó; la a.etual dIvisión centesimal fue propoesta por el utró­
nomo Andrés CelaiUB en una memoria leida en la Academia de Cien­
eí .... do Suecia en 1742. La proposición de Celsius representó un'" 
reforma de la graduación de 80' adoptada en 1730 por el roólogo 
francés Rennto de RéAumur, quien eligió como punto fijo para. ao 
term6metro d~ alcohol la. temperatura de congelación del agua en 
lug!Ll' del hielo fundent". La forma actual del termómetro de alcohol 
y de mercurio ce debida nI ffsioo alemán Gabriel Daniel Fahrcnheit 
(1_~8l¡'¡ 736); tree déca<lB<l antes do CeJSiWl inventó otra. grnduación 

de la escala: eligiendo 1", temperatura de llna. mezcla. refrigerante 
como O, In fusión dd hielo como 3:!, y In del enlor do In sangre hu­
malle. como 96; la temperatura. de! ..upor do ugua .'n ebullición es 
en esta escala ue 212°, Las sustancias termométricas en los instru .. 
mentos de 1" Academia del Cimento, como en los posteriores do 
:¡"abrtllÚ¡eit son liquidos, cuya dilatación fue ndmitid .. como pro­
porcional al aporte de calor: suposición que se verifica tan sólo apro­
lcimndnmente para liquidos. en tanto que es, con mucho, más co­
lTceta para gases. La. vcnta.¡a qua el empleo del nire como sustancia. 
termométrica puedo ofrecer, fue indicada por el médico francé. 
Juan Rey (1632); su compatriota, el físico Guillermo AmontollH 
(1063-1706) fue el primero en construir, en 1688, un termómetro 
de airo, superior en exactitud n. los instrumentos florentinos. 

Los miembros de la. Aeademin. del Cimento, provistos de sus 
• termómetros, 	someten numerosos fen6menos calóricos a.! examcl;I 

experimenta.!. Comprueban que diflll"cutes liquidos. agua, alcohol y 
mercurio, en cantidad y temperatura iguales, no funden 1 .. mism .. 
cantidad da mela. Llegan a la conclusión da que distintas sustan­
cias tienen diferentes capacidades calóricas, pero no lográ.n hacer 
una clara distinción entre temperaiura y cantidad de calor. IHecho 
curioso: aunque sus experimentos los haya.n conducido muy cerca de 
la fundamental distinción, debemos esperar huta mediados del si­
glo XVIII el momento en que José B1a.ok la introducirá en la ciencia.! 
Los fl.!¡rentinOll investiga.n también la radiación cal6rica y describen 
interesantes experieneillS ideadas para probar su reflexi6n. 
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ANEXO NO 5 

"A primera vista, puede parecer que se tropieza con multitud 
de diferentes tipos de efectos sobre los cuerpos y, por lo tanto, e­
xisten muchos tipos de distintas fuerzas. Podemos comunicar acelera­
ción a un cuerpo empujándolo o tirando de él con la mano; todos los 
cuerpos que caen a Tierra se mueven con aceleración; cuando el viento 
llena las velas, el velero comienza a moverse con aceleración; tensan­
do y soltando la cuerda de un arco, transmitimos aceleración a la fle­
cha. En todos estos casos actúan ciertas fuerzas y nos parece que to­
das ellas son distintas en absoluto. ES más,podemos seguir mencionan­
do otras fuerzas. Cada uno habrá oido hablar de las fuerzas eléctri ­
cas y magnéticas, sobre la fuerza de los terremotos, de un muelle, 
sobre la fuerza de las mareas, etc. 

¿Pero en la realidad existe esa gran CBrttidad de diferentes fuer­
zas en la naturaleza? Resulta que no. 

Al estudiar el movimiento mecánico de los cuerpos, se tropie­
za sólo con tres tipos de fuerzas: la elástica. la de rozamiento y la 
de la qravedad. A éstas pueden reducirse todas las fUérzas,- por muy 
diferentes que nos parecian, de las que acabamos de hablar. Pero, in­
cluso estas tres fuerzas son la manifestación de tan sólo dos fuerzas 
de la naturaleza, en realidad diferentes: LAS FUERZAS ELECTROMAGNETI_ 
CAS y LAS FUERZAS DE LA GRAVITACION UNIVERSAL." 

Consideramos que a las fuerzas gravitatorias y electromagnéticas 
descriptas en el texto y que son las más conocidas, se deben agregar otros dos ti ­
pos de inter~nu~. Al respecto en el libro MECANICA ELEMENTAL de J. Roe­
derer puede leerse '" 

ttDigamos unas palabras finales sobre procesos de interacción. La 
fisica actual trata de comprender todos los procesos fisicos y, con el1o~ 
la evolución de todo sistema, en términos de un n~mero minimo de tipos 
de interacciones elementales entre las llamadas partlculas elementales. 
Esas interacciones son sólo cuatro, y se distinguen fundamentalmente por 
su "fuerza" (dada en cada caso por una constante universal, de significa­
do equivalente a la constante de gravitación y a la constante E. elec­
trostática). Son las interacciones fuertes (o interacciones "mesónicas" I 

responsables de las fuerzas entre protones y neutrones, o sea, de las 
fuerzas nucleares); las interacciones electromagnéticas (responsables de 
las fuerzas entre las cargas y los momentos magnéticos de las partículas 
elementales); las interacciones débiles (o interacciones "beta", respon­
sables de la inestabilidad del neutrón y de otras partículas elementales), 
y, finalmente, las interacciones gravitatorias (las más débiles de todas). 
De estas cuatro interacciones, la gravitatoria se distingue por dar ace­
leraciones independientes de la masa de los cuerpos interactuantes. Para 
la f1sica Ifmacroscópioa" sólo subsiste la acción de las interacciones e­
lectfomagnética y gravitatoria. Toda otra interacción, como la elástica, 
se reduce a una interacción electromagnética en el dominio molecular. u 
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Esta transcripción tiene la finalidad de recordarles un tratamiento de 

las interacciones que no es común en nuestros textos de nivel medio. Por supues­

to que no pretendemos desarrollar una clasificación de esta 'índole. 

Proponemos para comenzar,. ejemplificar y/o experimentar interacciones 

a partir de situaciones tales como: 

- ¿por qué caen los cuerpos al ser dejados en libertad? 

¿cuál es la causa que provoca el desplazamiento de las aguas 'de un 

río hacia el mar? 

- ¿qué condiciones se deben cumplir para que el agua acumulada en una nu-

be 	precipite en forma de lluvia? 

- un imán atrae alfileres o hace girar a otro sin tocarlo; 

- una escuadra o regla plástica frotada atrae papelitos; 

- una bolita, después de recorrer cierta distancia sobre el piso, se de­

tiene; 

- un libro colocado sobre la mesa no se cae; 

- para poner en movimiento un cuerpo se 10 empuja, etc.; 

La observación y el análisis de fenómenos como los citados tanto en el la­

boratorio como en la vida diaria, permiten o facilitan la inferencia de los dos 

c~ceptos clave : 

a) 	el concepto de fuerza como resultado común a todas las interacciones; 

b) 	 la necesidad de que por lo menos dos entes físicos intervengan en to­

da interacción. 

Por supuesto que al comienzo no pretendemos respuestas cuantitativas si ­

no reconocer similitudes y diferencias entre las situaciones anteriormente plan 

tesdas. 

Entre las similitudes sugerimos destacar que: 


s~ intervienen dos cuerpos y 


la fuerza caracteriza la interacción 
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Entre las~M;.iID.I6I~;mml.lse puede reconocer la existencia de'interaccio­

nes de contacto y a distancia. 

En este sentido, la clasificación de las interacciones que adoptamos 

es la siguiente: 

DE CONTACTO A DISTANCIA 

elástica 

de frotamiento 

gravitatoria 

electrostática 

magnética 

.• ¡ 'J 

:,,*&'~.~ ~~nl''' 
;' . 

:J;'; .0" >'.'; " ~.'" ht> • t···_~~/> ,.,~' ", 1#-.& ); .. ",¡ 
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"ANEXO NO 6 

CAÑAL, P.;GARCIA, J. E.J PORLAN, R.: La ciudad como investigación, 

Ecología y escuela, Ed. Lais¡ S.A., Barcelona, 1985. 

liLas Ciudades y los pueblos constituyen medios artificiales, no 

"naturales", en los que existen procesos ecológicos que abaroan 

a la población humana, a las poblaciones de otras especies ani­

males y vegetales y a1 medio abiótico en el que viven. Este me­

dio, con sus paredes verticales, tejados, sótanos, alcantarilla~ 

parques, zonas caldeadas artiffciahMmte, abundancia de nutrien­

tes diversos, etc. es muy adecuado para el desarrollo de toda 

una extensa gama de seres vivos que podemos investigar. 

El mantenimiento de la vida humana y no humana en una ciudad se 

consigue mediante unos mecanismos de obtención de energía y u­

nos procesos de captación y circulación de la materia. Según Du­

vigneaud, lilas necesidades metabólicas de una ciudad son esen­

cialmente de materiales y facilidades indispensables para las 

cuatro funciones cardinales de su población: habitar, trabajar, 

circular y recrearse. Incluyen los materiales de construcción 

necesarios para remodelar la propia ciudad, o aumentar su super­

ficie. 

"Numerosos son los flujos y compartimentos, por lo que a menudo 

hay que simplificar. Importación y exportación son aqui proce­

sos mucho más importantes que en los demás tipos de ecosistemas~ 

"Diariamente penetra en la ciudad un importante flujo de alimen­

tos y combustibles mediante trenes y camiones; sus calorlas vie­

nen a sumarse a las procedentes de la energla sólar, que apenas 

sirve para algo más que asegurar la turbulencia del aire, la 

temperatura de la ciudad y el crecimientos de los espacios ver­

des". Estos mecanismos y procesos, junto a otras cuesti~nes que 

se refieren más directamente a la especie humana (calidad de vida 

y contaminación) son los objetos de estudio que proponemos ,por 

sú' interés científico y por tratarse de aspectos que nos resul­

tan muy próximos y determinantes de la forma de ,vida que desa­
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rrollamos .. 

liLa realización de actividades de investigación por parte de los 

alumnos, puede llevarles a un conocimiento claro de los distintos 

conceptos ecológicos y de la dinámica social de su entorno más 

inmediato". 

nDichas actividades, referidas todas a la ecología del medio 

urbano, Sé han agrupado en tres grandes bloques: flujo de materia 

y energ{a¡ calidad de vida y contaminación¡ seres vivos caracte­

rísticos de la biocenosis urbana". Cañal, Pi Garc!a, J.E. y R. Par­

Ián. Ecoloqla y Escuela~ .. Ed. Laia S.A., Barcelona, 1985. 

Esta introducción pertenece a la obra "Ecología y Escuela", cuya 

propuesta con respecto a las actividades de investigación en el medio urbano pue­

den sintetizarse de la siguiente manera: 

* Flujo de materia y energía en la ciudad 

"La ciudad puede considerarse. por su estructura y funcionamien­

to como un ecosistema en el que es posible estudiar la entrada, 

cllxulación y salida de la energía y de los distintos materiales 

necesarios para el funcionamiento del mismo" 

El agua en el medio urbano 

Los alimentos 

Materiales de construcción y otros 

Desechos 

• Energia 

i<,~ ',~' * Calidad de vida y contaminación 

'~lIjJ,Ii,"'i¡, 'ttl bOíIhn. como especie. tiene una' serie de necesidades que po­

,', 	 ddamos agrupar en dos grandes apartados: biológicas y cultura­

1e.~ Por consi8uiente, el medio en que se desenvuelve debe cubrir 

'sstaé necesidades y segan el grado de satisfacción de las mismas, 

se puede atribuir a la socieda~ en cueatión un mayor o menór ni ­

vel de calidad de vida". 
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Zonas verdes y recreativas 


Servicios públicos 


Densidad de población y tipos de edificación 


Contaminación 


* Seres vivos caracteristicos del medio urbano 

"Las construcciones que realiza el hombre dando lugar a las ciuda­
des, las especies vegetales que introduce como elementos ornamen­

tales y otras profundas alteraciones que produce, son una fuente 

de nuevos hábitats para los seres vivos. Algunas especies anima­

les y vegetales, como el gorrión, se ven favorecidas por las con­

diciones establecidas y se convierten en elementos permanentes y 

caracteristicos de las ciudades". 

"Se puede pues llevar a cabo estudios sobre los hábítats carac­

tedsti.cos de las ciudades, las especies que se localizan en es­

tos hábitats, comunidades o biocenosis concretas y poblaciones 

de determinadas especies". 

"El estudio de los hábitats concretos consistirá, entre otros 

aspectos, en determinar su situación, las condiciones climáti ­

cas, el grado de contaminación y su relación con el hombre. Al­

gunos ejemplos de hábitats son las alcantarillas, los aleros de 

edificios, los sótanos, las torres y campanarios, los parques y 

jardines, interior de viviendas, paredes y muros, tejados y azo­

teas, calles y aceras, solares sin edificar, charcas, basureros, 

etc. En cado uno de ellos se pueden investigar los seres vivos 

que presentan, estableciendo algunas de las relaciones dé depen­

dencia que mantienen algunas poblaCiones con otras, así como la 

influencia de los factores abióticos y de la activtdad humana so­

bre ellas". 

• Solares abandonados 


."" Charcas 


• Parques y. jardines 
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ANEXO 	 N" 7 

MONTSE BENLLOCH: Por un aprendizaje constructivista de las Ciencias, 

Cap',6, Ed. Aprendizaje, Visor, Madrid, 1984. 

6. 	 «¿Qué le está pasando a esta 

patata?» 

(La construcción del almidón 
mediante la fotosíntesis) 

6.1. Contenido esquemático del tema 

a) Las 	relaciones existentes entre los seres vivos son muy varia­
das. De entre todas ellas, las más significativas son I.s estable­
cidas en Jas cadenas tró/icas, que permiten mantener la vida y 
sus funciones. 

b) 	 En eStas cadenos alimentari.s se distinguen dos grandes grupos 
de seres, según se obtengan sus aJimentos (fa materia y energía 
necesarias) fabricándolos ellos mismos. o • partir de los demo.. 

e) 	 Los seres del primer tipo se llaman amótrofos y son, funda­
mentalmente. plantas verdes. El resto de los seres. especialmen­
te los animales, pertenecen .1 segundo grupo: los "eterotrofos. 

d) 	 Los autótrofos •• través de l. acción de 1, clorofila (función 
claro/üiea) en sus hojas, con suscancias simples como el dióxido 
de carbono (del aire) y el agua (del sucio) e incorporando la 
energía luminosa (en forma de energía de <nlaces químicos). 
sintetizan sustanci.s complejas como los azúcares y el almidón. 
y .demás liberan oxígeno. Se trata de sustanci.s que contienen 
los elementos químicos indispensables --en cantidad y nivel d. 
organización- pata asegurar l. provisión de materia r energía a 
aquellos seres. 

e) 	 Los heterótrofos consumen estas sustancias, transformando y 
reorganizando sus elementos químicos y su disponibilidad 
energética. según sus propias "eccsidad.s biológicas. El origen 
de l. alimentación de todos los seres vivos se encuentra. pues, 
en las plantas verd ... 

6.2: Una propuesta didácti'ca 

Las relaciones entre los seres vivos y su medio SOn competencia de 

una disciplina joven y enormemente vigorosa, l. ecología. 


Muy frecuentemente los profesores son los primeros en apasionar­

se por el tema, y, crean un ambiente de interés y curiosidad en sus 

clases, del que los alumnos no 5610 se contagi.". sino que suelen 

potenci:trl0. 

El problema principal que plantea la ens.lÍ,nzo de una ecología, cien­

tífica y analític., es que los términos y conceptOs con los que opera Son 

enormemente abstractos. Marg.lef nos habla de (omtantes regulares. o 
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ofreéemos 
aei. l. 
~ 

. 

. 

si se quiere, de leyes que determinan l. acción de la biosfera y para 
., ello emplean los términos .biomasa. y «bioenergí.», 

Llegar a poder comprender los tipos d. circulación que presenta la 
biumas. supone .ntes comprender cuál es el contenido conceptual del 
ténnino, y esto es una tarea inteJectual compleja; costosa y lenta. 

Se podrá pensar que no es necesario esperar que los niños de once 
y doce años entiendan tan elevados conceptos y quc se puede, .imple­
mente, mostrar un universo poblado por seres que se vinculan de 
formas diversas, Compartimos esta actitud s610 parcialmente. Noso­
tros no somos tan ingenuos para pensar que los niños puedan com­
prender la noción de biomasa y mucho menos la de bioenerg¡a, pero 
pensamos que sí podemos estimular y preparar un campo del pensa­
miento infantil par. que, a medida que el niño vaya incorporando 
nueva información y vaya desarrollando su pensamiento, consiga com­
prender las leyes ecológicas que aseguran un equilibrio en su entorno, 
en el planeta. Y esto no solamente con el deseo de que sU caudal de 
conocimientos se enriquezca, sino, y sobre todo, con el objeto de 
enfrentarlo a una realidad de la que él también será responsable: sin 
conocer cuáles son los peligros que acechan ese cqui.librio, no se 
podrán buscar las soluciones para conservarlo. 

Ahora bien, la preparación de un sustrato conceptual sólido es la 
tarea que debe ocupar y preocupar al maestro de ciencias, yeso 
requiere ciena disección entre lo que queremos que aprendan los 
.lumnos y I.s carencias que presentan, 

Si, como decíamos más arriba1 nos proponemos preparar al niño 
p.ra que alcance en el futuro un. comprensión de las leyes gener.les 
de ¡,. biosfera, es necesario empezar por asegurar una adquisición cabal 
de los conceptos elementales contenidos en dichas leyes. Bajan~o al 
terreno de lo concreto, este es el caso, por ejemplo, de la diferencia­
ción conceptual entre seres .urótrofos y heterótrofos, 

Es muy frecuente encontrar, en los manuales de ciencias naturales, 
una separaci6n en el espacio (es decir, en capítulos diferentes), entre el 
tratamiento de la función clorofílica y el de las cadenas tróficas, En el 
primero de esos temas se pone especial énfasis en el intercambio de 
gases que tiene lugar en la planta, y en el segundo se acentúa ¡a 
descripción de la.. características anatómicas (tipo de dientes, caracte­
rís!Ícas dd 'parato digestivo, etc.) y fisiológicas de los animales adap­
tados a un determinado tipo de alimento: así, por ejemplo, se suele 
indicar que los depredadores carnívoros están provistos de unos cani­
nos pa~ulues, mientras que los animales herbívoros suelen tener un 

. tipo _. especifico y diferente. 
$utle pontl' espedal Mención en el hed,o de que las plantas, 

fabrican azúc¡u-es y almidones, y que 
trófica que esturuemós. independiente» 

llIIimales que la constituyen, siempre 
planw. verde.s. precisamente por el 

IOn las únicas productoras de almidones. 
de las relaciones entre los .eres vivos 

y . transmisi6n de almidones permite 
1) siwar al niño al el telTalO de lo 

:l nivcl molecular. y 2) UevarJe a 
o cadenu trórlCas tienen un 

consumo de Jos alnudones de las plantas. 



I..A CONS- Señalemos, .demás, la con~eni.nci. de trabajar de lluevo este tema 
TRUCCR)N después del opítulo 5, donde se examinará l. presencia y ausencia de 

DEL ALMIDÓN almidón en ciertos alimentos, llegando 3 estudiar algunas t ..,"sfonna­
MEDIANTE LA ciones de los mismos. _ 
R7IUSINTESIS Ahora queremos que el niño descubra cuál es el origen de 10$ 

almidones, producidos por l. función clorofílica y l. necesaria presen­
cía de la luz en dicha génesis. 

6,2.1. ¿Cuáles son los errores ,!ue cometen los niños y por qllé los 
cometen? 

Aquellos niños que han oído hablar del tema .fotosíntesis., O lo 
han esrudi.do en alguna oc.sión, suelen sep~rar lo que supuestamente 
es la fotosíntesis de l. nutrición de l. plama. Para ellos, la fotosíntesis 
eS algo bastante indefinido, que tiene lugar en algo lI.mado .c1orofila­
existente en las hojas, mientras que l. nutrición es básicamente fun­
ción de las raíces, 

Por otra parte, para los niños que no han trab.jado aún la función 
clorofílica, o que ni siquieran han oído hablar de· ella, la .Iimentación 
de la planta es exclusivamente una función de I.s raíces, que se 
proveen para ello de agua y sustanci.. minerales sustraídas del suelo. 

Si pedimos a un grupo de chicos de la primera muestra que 
reproduzcan en viñetas el proceso de l. nutrición de l. planra, encon­
tramos diferentes tipos de respuestas que aquí hemos reducido a tres 
grupos. 

U n tipo de re'puest. frecuente y que denominamos respuesta 1 
(dibujos La y 1.b), consiste en prescindir tomlmente de lo que les han 
ensenado sobre la función c1orofílic •. Estos níños responden de acuer­
do con sus propias creencias, y sus producciones son muy parecidas a 
las re.lizadas p0r los que nunca han oído h.blar de la fotosíntesis, 

En sus dibujos y explicaciones se pone clar.mente de manifiesto la 
convicción de que la planta se nutre gracias a la sustracción del agua y 

. sustancías miner.les del suelo, interviniendo l. luz únícameme como 
testigo. 

. . <D. 
.. • ,..: # , 

..' . 
, 

l 

Dibujo l,a 

L -En el primer dibtlJO'" vemos 1a '1" •semI fa y (omo se " a lmenta por lü! s/Uttfn(ÍJlf del sue/o.• 
~: •En este dlbll)~ v~mos la semilla Cómo se 'Va alimeutando , Vd saliendo.» , 

.,En t$te etro d,bulO JtZ se 'tIf' bien la semilla cómo se alimc11liJ por las sustancias del suelo '1 
ba saliJo .• 
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4. 	 ..En el cuarto dibujo se ve cómo la semilla se alimenta de la lluvia y de la smlancla rkl 
suelo.• 

5. .En este dibujo U ve cómo se Vd reproduciendo como una pLlnta y cómo se alimenta .• 
6. .. Y tu el último dibujo se ve la planta y cómo se alimenta por la raíz.• 

Otro tipo de respuestas lo constituyen aquellas producciones típi­
cas de niños que han oído hablar de la fotosíntesis y que denomina­
mos respuestas de tipo II (dibujos 2.a y 2.b). Consisten en incorporar 
• su creencia sobre la naturaleza de l. nutrición (en l. que las rakes 
son las únicas responsables de l. misma) otros datos que han oído . 

.- .._------¡ 


, 

~ y­
>----_lll_~._ 

• Dibujo J.b 
1. .,En la semilla se 

'--_--'c.-:__.
5 
enClietUra el albumen 

_ 

con el cual Se alimenta.• 

L.___--' 
2. ti Cuando le sale la yak toma. el agua y los alimentos por ella .• 

3.. -,Con el sol y el agua la 'semílla va creciendo y le sale el t/lUO y la ralz. La raíz sustrae 
alime1tlo$ del suelo,,, 

4. .Past1do mi tiempo va creciendo el ta/lo y las hojas,. 

5. ..La planta crece, y" titile las !Joj¡íS¡ rita/lo .Y ((1. raíz. Con la raiz coge los alimentos del 
mela y el agua, .. 
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Dibujo 2.a 1. .AquÍ empiez; la 'Vida de una nueva planta,;,. 
2. fiLas raíL'~s sltrgen de la plama -p4ra iJluorber agua 'Y alime11to y snstancias minerales .• 


3. .La planla ba crecido y le han ralido hojas gracias a las raíces.• 

4. .,Cuando /a p{(2nta ya es grande le han MUdo ¡Jejas. por el dfa la planta recoge anlJidrido 


carbónico y suelta oxigeno .• 

5. .Por la noche lo lJace al revés que por el día.• 

6. .La planta se ha hecho grande gracias ti las raíces y al oxigeno y el4nJ)fdrido carbónico._ 
7. "Yo creo que las raices tiéllen ,mos cmfielos q'te absorben el alimento, el agua ... 

--_._----, 

_. 
o 

~ 
• 5 6 


Dibujo 2.b 1. «Aquí ei embrión empieza ti l.Jlvir... 

2. .EI embrión saca raicI1Jas para absorber lAS sltS/andas minerales de la tierra,. 

J. -Cuando a 1.. p¿'ntll le ¡'an salido hojas. por el día absorbe He y exp,¡/sa H •.• 
4. ..Por /4 ll:oche absorbe el Ho y' e:cpulu el He._ 


5: ,La planta 'fpsorbe el alimento por medio de JUlOS peliUD5 que tiene en las Mices., por aM 

chupa el alimento. JI 


6: .EI alimento sube por el tallo y va a parar a las ramificaciones de las hojas y así se 

alimenta .• 
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Estos no se apoyan en conocimientos reales, sino que provienen de 
un vago recuerdo de lo explicado por el adulto. El resultado es l. 
incorporación a sus dibujos de una misterjosa combinación de letras, 
tales como .N. C••demás de .H. Q. Y también .H. e", combin.­
ciones tan arbitrarias como vacías de significado para el niño.' Bast. 
con preguntar qué relación tiene el oxígeno y el anhídrido carbónico 
con la alimentación para que se desmorone la apariencia y surja de 
nuevo la creencia primitiva (el alimento se saca del suelo) incluso con 
mayor fuerza. Aquí de nuevo la luz adopta un protagonismo de mero 
testigo. 

Por último. cntontramos ciertas respuestas que llamamos del tipo 
1II (dibujos 3 .• y 3.b). En ellas se menciona, aunque ambigüamente, 1. 
presencia de la luz en el proceso de alimentación de las plantas. Est. 
referencia es imprecisa, porque eslos niños no ven claro que la luz y el 
calor del Sol pueden disociarse, y en algunos casos confieren .1 Sol 
una función exdu~ívamente cal6rica. De cualquier modo, en estas 
producciones coexisten, pero no coordinadas entre sí, la alimentación 
por las raices y 1. acción del Sol, confiriendo a ésta un carácter 
indeterminado o erróneo . 

.~. 

---~ 1 

, 
Dibujo 3.a 1. .Estas san las partes de tina semilla.> 
2. .Para que crezca la semilJa es neccsario que haya muclJa sol. y ImmedaJ tl1 '" tie"a .• 
3. 	 ..Cuando encuelltra ese clima va $flcanJo la raíz. pero mient1'as uo lo encuentra se a/inlenta 

por el albltmen.1" ' 
4. .Entonces Saca el tallita.• 

5. S. M. = Sustancias minerales. 
A. = Agua . 

•Estas sustancias lleglln hrista la "bja.­
6. «Las sltStdncifjJ minerales pasan hasta la hQja y se queJan allí,. " _ 

7. «El sol ,alienta estas sustancias y se t'V1(poran dejando sólo lo bueno, que es el anb/árido.,. 

Con esta descripción de conductas no agotamos, ni mucho menos, 
la.. interpretaci6n que los niños dan a l. consigna propuesta. Sólo 
hemos subrayado tres tipos frecuentes de respuestas (sin delcnemos 
f!Xcesivamente). Como ya se ha dicho, algo es común a tod.s ell.s: l. 
nutrición de las plantas resulta par. los niños un ténnino demási.do 
asociado a la alimentación animal, y ellos asimilan ésta a consumo. En 
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:.; ~:..... .~ ". ., •• t ;~'~".~ _.._'-=Dibujo J.b -,_.--_.-- , 

1. #CuanJo la semilla atÍu."o tiene raÍ? se alimenta de su alblfmcn,. 
2. "Con este alllllmen ya puede comenzar « h(leerse las rdices, que /(' t!limentayán a Pdrtír de 


a!;ora./I 

J. .,ESt4! rafees cogen el alimento del Sfll:/O )1 lo hacen llegar a la planta.• 


4. 	 ",El agua es neccMria para quc la raíz coja el aHmcmo. 1:.'1 agua dcsbtue el alimento y la 
raíz lo absorbe' m~jor... 

5. "El alimento 'lile absorbe la l'ldt1la es transportado por la savia por toJa la planta." 
6. #EI alimenM es lo que hace que toda la planta VIl)'d cruh'mio y se haga grande ... 

7. «Las hojas absorben lo¡ rayos Jalares y esto tambiéll lo utilizan Je alimento .• 

efecto. las pianttlS Consumen 	 agua y sales minerales, pero también 
<consumen_ la energía de la luz del Sol. Hablar de nutrición de las 
plantas es plantear el problema de una forma particularmente com­
pleja, precisamente por el carncter autótrofo de las mismas: ellas crean 
su· propio .limento transformando el agua y el dióxido de carbono 
grncias .:t la luz. 

En resumen, 1" m'lyorf'l de respuestas encontradas confiere a ¡as 
raíces l:t función de b nutrición, miCnu¡lS que las bojas son simpJes 
receptoras del alimento. Asimismo, en ellas, la luz no juega un papel 
determinado para la vid. de la planta y mucho menos l. creación de sus 
alimentos. 

Finalmente, en aquellas respuestas que mencionan el intercambio de 
gases se percibe una interpretación equivocada en cuahto <\ los procesos 
responsable. de dicho intercambio. Lo. niños suelen creer que el gas 
oxígeno se transforma -sin otro mnterial- en anhídrido carbónico y 
recíprocamente. A nadie se le ocurre suponer (ni de lejos) que de la 
combinación de un líquido y un gas, merced a la energía de la luz, 
pueda producirse un sólido y otro gas. 

6.2.2. ¿ Cuáles son los aaertos infantiles? 

.. De los animales suelen conocer las condiciones que les permiten 
alimentarse. Saben, asimismo, que las plantóls necesitan agua y cierta 
temperatura para vivir. 
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Conocen también las partes de las plantas y algunas funciones de 
aquéllas. Entre otras, identifican l. función de reproducción que ubi­
can en 	l. semilla. 

Si han visto ya el tema 5, saben identificar la presencia del almidón 
y reconocer cuándo éste desaparece debido a su descomposición, 
Conocen} aSlmismo, algunos aJímcntos que contienen a!midón y otros 
que no Jo contienen. Pueden recorda¡' que todos los alimentos que 
contienen almidón son de origen vegetal, mientras que los de origen 
animal 	no lo contienen. 

6.3. Vn. programación adaptada a los errores y acierto. del n¡¡io 

Cualquier cadena trófica tiene su origen en la producción de almi­
dón que ocurre en las plantas verdes. Resulta fácil explicarlo, pero es 
muy difícil que los niños lo comprendan. 

Es cierto que cuando un anim.1 herbívoro (consumidor primario) 
come una planta verde, transforma el almidón en otras moléculas 
distintas, de manera que el almidón deja de existir como tal para 
convertirse en otra cosa. Naturalmente, cuando un consumidor secun­
dario (un animal carnívoro) se come al anterior usa y recompone 
dichas moléculas distintas a los almidones. 

Así, lo que Se transmite en una cadena tró{lca {aparte de la energía 
química acumulada en la planta y de la que no vamos a ocuparnos en 
este tema) es la materia de que están compuestos los almidones de las 
plantas verdes. 

Para liegar a comprender este hecho es menester I primero, com­
prender el origen dd almidón o cuáles son los factores que permiten o 
impiden que la planta lo sintetice: la luz, el agua, cte. 

Sólo una vez que el niño descubre que el almidón es un producto 
originado en la propia planta y que su producción sólo es posible si la 
planta recibe luz, se puede pasar a ~xamínar de qué está compuesto el 
almidón y qué cosas hacen los seres vivos con sus cornponentes. 

La elección de este enfoque a la hora de programar el aprendizaje 
de est.1S nociones viene sugerida por los conocimientos y desconoci­
mientos de los chicos. 

No excluimos, en absoluto, .bordar el estudio del intercambio de 
gases propios de la función clorofílica. Sin embargo, queremos adver­
tir acerca de la doble dificultad adicional que supone para el lliño 
imaginar un gas como materia (véase el capítulo 8) y comprender las 
transformaciones que dan lugar a la liberación de oxígeno o al cónsu­
rno de anhídrido carbónico. Aconsejamos a los profesores que se 
abstengan de entrar en la descripción de dichas Í.ormaciones, ya que 
son sumamente difíciles de comprender antes de los catorce años. 

6.3.1. 	 Primer objetivo: Reflexiollar acerca del origen del almidón y 
avanzar algunas bípóU!sis al respecto 

.Si se desea examinar la producción de almidón, resultante de la 
función c1orofllica, es imprescindible que los niños sean capaces d. 
reconocer la presencia del mismo. Si se elige abordar el estudio de l. 
fotosíntesis desde esta óptica, conviene que se prescinda de! orden de 
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los capítulos de l. presente obm y realice con anterioridad las ••tivida­

des sugerida. en el capítulo 5. En el caso de que la clase haya 

aboroado ya las propucstas ¡ndíeadas en ese capítulo, podrá iniciar el 

. presente ,ema, recordando a los chicos Jo que aprendieron con 

anterioridad acerca deJ almidón. A continuación, se podrá plantenr un 
nuevo problema, que va a convertirse en el eje del tema: ,Cuál es el 
origen del .Imidón? 

ACTIVIDAD 6.J.l.a 

En esta actividad se quiere conseguir que los ~umnos respondan a 
la siguiente pregunta central: El almidón, ,siempre ha estado en l. 
naturaleza o, por el contrario, se construye O produce de eUa? 

Interesa que aparezcan diferentes .xplicaciones y, para ayudar a 
los ninos a anicularlas, conviene acompañar la pregunta anterior con 
las 	siguientes: 

a) 	 En el Caso d. que ellos .xpresen que el almidón siempre h. 
estado en la naruraleza, se puede preguntar: ¿Dónde está? 
,Quién lo tiene? ¿ Pasa de un lugar a otto? 

b) 	 En el caso de que digan que el almidón es producto de una 
construcci6n o una creación, se puede preguntar: ¿Qué hace 
falta para que se produzca? ¿Quién lo produce? ¿Dónde se 
¡.¡¡rica? 

Se pedid a los chicos que acompañen SUs explicaciones escritas con 
dibujos sobre lo que hace el almidón. La realización de esta tarea 
conlleva un. serie de diferentes producciones infantiles. De entre ellas, 
existe una que constituye un modelo explicativo enormemente fre­
cuente. 

Esta consiste en considerar que el almidón es una sustancia que no 
se faqrica, sino que está siempre presente en la naturaleza. Consideran, 
sin embargo, que p.s. de un Jugar a otl'O. Veamos dos ejemplos de 
eSte 	 tipo de interpretaciones. 

-",¿Qué te paYr~. el almidón t$t# en la naturaleza. o se hace! se 
comtruyer. 

Cati: .Siempre están los almidones en la naturaleza. Por ejemplo, 
dentro de: la patata? Y en la harina. Pero antes de enar en la harina, esd 
en el trigo.... 

-,,¡Cllál ha sido el proceso que ha seguido el almidón paTa estar en la 
patata?~ 

Cati: .Primero una semilla y de ella creció la planta... 
-*~}Jab¡a almidón rn la semilld.? 
Catl: «No~ porque aún no la había recibido. Cuando se alimenta la 

planu de las sustancias que hay en la tierra, de entré eStas sunancias 
también hay almidón.• 

Según estas respuestas, el almidón siempre está en la naturoleza y 
l. pl.'1" (la pa'ata, en este CáSo) 10 coge de la ,ierra. Esta explicación 
es coherente con los dibujos en que representan l. nu,rición de las 
plantas. 

En ellos. los niños dejan constancia de su particular manera de 
imaginarse la alimentación vegetal como una transposición al interior 
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de l. plan!:." del .Iimento que se encontraba en la tierra, mediante l. 
cSUC-clón» por las raíces. 

Es frecuente también otro tipo de explicaciones que inicialmente se 
inspiran en un conocimiento adquirido: la reproducción celular. Esta 
interpretación deformad. puede evolucionar mediante un diálogo co­
mo el siguiente: 

EH: .EI almidón está siempre en la náturalé'l"a. La semilla, el arroz, ' 
por ejemplo, se pone en el suelo, y allí nace uní\ planta. Cuando la planta 
Vil crcciendo,poco a poco, dentro se V;l reproduciendo el almidón. y así 
se va formando hasta que hay mucho almid6n. Luego vuelve a ca.er y se 
forma otra ... 1Io 

-.¿El almidón que estd. en la semIlla de atroZ se distribuye por loda 
la planta hasta que crece y alótnza lor arrOCf!! nllC1lGst~ 

Elí: «Claro ... NQ. ¡no puede sed Porque entonces, el arrOl: que has 
plantado se vaciaría de almidón ... 

-"'.JPuede ser el almidón una cosa viva? 
Eli: .No, no puede ser. El almidón está en el suelo y es el .Iimento 

que cogen las ralces. El arroZ. que está plamado, co~e el alimento del 
suelo y allí h~y almid6n. Bueno, en realidad h:'íy dos tipoS de almidones, 
unos que est.m en el arroz que le planta y otros que están en el sudo y 
que se absorben por las raíees para llegar a alcanu.r los arroces nuevos de 
la planta .• 

El diálogo l. ofrece a la niña la oportunidad de cambiar de cdt.río. 
Así, vemos las siguientes modificaciones: 

a) 	 Inicialmente, Se contradice al opinar que el almidón .siempre 
está»- en Ja naturaleza. A continuación justific~ su presencia, 
empleando un modelo explicativo surgido de la reproducción. 

-b) 	 Luego, se da cuenta de la imposibilidad de sus argumentos; 
puesto que no se puede suponer que una cantidad de materia 
contenida en un volumen x de un solo granito de arroz, pueda 
repartirse entre un número n de granitos de arroz iguales al 
primero y que contengan éstos igu.l cantidad que el primero. 
Así pue5, niega su anterior argumento biológico. 

e) 	 Finalmente, termina suponiendo que el .lmidón viene de la 
tierra y es sustraído de ell. por 1 .. rafees. Este argumento no 
se contradice con la primera afirmación: el almidón está en l. 
naturaleza. Esta es l. idea con la que se quedará hasta realizar 
los aprendizajes. 

Otro tipo de explicación (no tan frecuente como la anterior) es l. 
siguiente: 

Eugenía:. «Yo creo que el ~Imidón se formOl de unas sustancias que la 
planta (;0l1c y se juntan. Al principio, la planta .va cogiendo el alimento 
para nutnrse. Ella tiene como unas células que van creciendo. Estas 
células utiliun parte de la comida y la transforman en lllmidón, que 
guardan con otras sustancias que les sirven». 

--¡El d/mid6n: está. o se crea?» 

Eugenia: .Por ejemplol en la planta de la patata, lo crea la patata; las· 


células <tue hay en las raíces se encargan de ha.cerlo .• 
-~¿Qué hace falta. para que se pNe~ia crear el almidónt. 
Eugenia: ~Que Ja planta se aliln.cme de esas sales y que estén 13$ 

células que Jo pued;m transformar.... 	 . 
-.Norotros (nlte$lro organismo), ¿podemos hacer el almidóni. 
Eugenia: «No, porque no tenemos esa célula.• 
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He aquí un••firm.ción cierta. El almidón es una creaclOn de la 
pl.nt•. La explicación de l. niña no contiene, sin embargo, las condi­
ciones esenciales que dan lugar .1 almidón. Cre. que las células pue­
den realizar toda la tárea sólo COIl las sales minerales de la tierra. L. 
luz ní se intuye como factor necesario en este proceso. 

Ella acierta, sin embargo, .1 suponer una actividad biológica reS­
ponsable de l. construcción del almidón. Pero es incapaz de explicar 
cómo tiene lugar ese cambio. El término .tr'll1;fonnar. queda así 
repleto de supuestos procesos que no acierta a imaginar. 

Este tipo de respuesta. pueden inducir a creer que esta niña no 
sólo conoce qué es l. fotosíntesis, sino que comprende este fenómeno. 

El origen de tal logro no podría venir más que de las explicaciones 
.dultas, que según este supuesto habrían contribuido a favorecer su 
aprendizaje. En tMto no se demuestre lo contrario, nada impide 
suponer (en el caso de esta niña), que la explicación ad"lta haya sido 
un instrumento, por lo 'menos, tan eficaz como la exploración reflexi­
v. que nosotros pretendemos estimular. Nada es más fácil de compro­
bar que el origen .de las explicaciones infantiles. 

En el caso de esta respuesta interesa saber si las interpretaciones de 
esta niña acerca del orígen del almidón provenían de una explicación 
propia elaborada mediante sUs propias convicciones, o bien si ellas se 
derivaban de un conocimiento previo, transmitido por el profesor. 
Preguntamos entonces a la niña si sabía qué era la fotOsíntesis, y 
contestó lo siguiente: 

~l..a fundón clorofílica es la acción que [a planta: hace para alimentar~ 
se. la planta coge la sustancia det suelo, .sustáncias minerales yagua. y 
ésta,s ascienden por el taflo y van a la hoja. Con el sol se ciiJ¡ent~n r. se 
van evaporando. Se mezclan con eJ oxígeno y con e1 calor del so, se 
evapora todo. t-a planta se queda con el anhídrido carbónico y lo con~ 
vierte en sustancia buena." 

La confusión emre lo que la niña piensa y lo que escucho' en su 
clase de ciencias es patente. Esta respuesta, además es un exponente 

, claro de la discordancia que la niña introduce entre un fenómeno (la 
fotosíntesis) y sus diferentes ,reacciones (producción de almidón y de 
oxígeno y consumo de dióxido de carbono). 

Una vez obtenid~s diferentes explicaciones, se pasará a pedir a los 
chicos que piensen maneras de comprobar lo que dicell. 

Es frecuente encontrar que los niños que dieron respuestas del 
primer tipo, proponen comprobarlas demostrando la presencia o au­
sencia de almidón en la tierra que alberga la planta que lo contiene, 
como la patata o el arraz. 

Si se conocen previamente el papel del yodo como indicador, 
sugerirán su utilización sin dificultad. 

ACTIVIDAD 6.3.1.b} 

. Material: SolJ,ción de yodol una planta verde, un ¡nuco o recipiente de 
crIstal transparente. cuentagotas . 

. Antes de realizar l. comprobación, empleando el yodo como 
explorador de l. BIpótesis «el almidón está siempre en la naturaleza y 
más concretamente en la tierra, y sus cambios sólo consisten en 
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ocupar diferelltes lugares., conviene ordenar los resultados posibles y 
reflexionar sobre l. generalización de los datos que eventualmente se 
pueden obtener. 

Hay que analizar las consecuencias de que el almidón esté en l. 
tierra. Para ello, aconsejamos primero plant.ar un problema lógico 
que obligue a los niños a relacionar el .todo. (todas las tierras) y .Ias 
partes. (las tierra. que albergan plantas 'supuestamente almidoneras. 

, y plantas -no almidone.....). 
Se puede incitar Un. reflexión, preguntando: (Es cierto que todas 

la. planta. que conocéis, como por ejemplo el arroz y la patata, tienen 
almidón? ¡lo sacan de la tierra, ese almidón? Si lo'sacan de la tierra, 
¿está el almidón en todas las tierras, o sólo en las que germinaron 
plantas .almidoncras>? 

Normalmente surgen dos tipos de respuestas. Las de! primer tipo 
vienen a decir que probablemente e! arroz, por ejemplo, sólo puede 
crecer si la semilla cae en una cierra rica en almidón, y si no, se muere. 
En las respuestas del segundo tipo, se hall. la opinión de que todas las 
tierra. tienen almidón, pero que depende del tipo de plantas que lo 
absorban o no. Así, el arroz es una planta que lo absorbe, mientras 
que la caña de azúcar, no (recordemos que en el capítulo 5 se hace l. 
prueba del yodo con el azúcar y se comprueba la ausenda de almidón 
en él). ' 

Nos damos cuentá de que, mediante estas reflexiones, se está. 
operando con un error muy claro: el almidón, contrariamente a Jo que 
dicen los alumnos, se origina en 1, planta y no es absorbido por ell•. 
Por t;¡nto~1 ninguna tierra. lo contiene. 

Sin embargo, la utilidad pedagógica de detenernos en este juego de 
posibles, que sabemos de antemano que no sor, ciertos, conviene. y 
prepara la comprensión y elaboración de las .'perienci.. que con 
posterioridad van a desmentirlos. 

A contÍnuación se pasará a comprobar si en efecto, la tierra 
contiene almid6n. Para eUo se saca una muestn de tierra, sin abono 
vegetal, de un tiesto en el que haya una pl:lnta. Se prepara una 
suspensión de dicha tierra en agua y se le echa I nas got~s de solución 
de yodo, comprobándose que la suspensión r.~ se colore;¡ de .zul. 

Inmediatamente surgirán una serie de voces justificando la ausencia 
del almidón y .bogando .hora por una nueva posibilidad: 

.Hay unas ticrras que tienen almidón y otras que no lo tienen. 
Para s.ber si 10$ almidones son absorbidos por las raíces debemos 
buscar una tierra que albergue un. pl.nta ,Imidone .... Por ejemplo, J. 

, 	tierra de la planta de la patata, aJl¡ seguro, seguro, que encontramos 
almidón.­

L. experiencia realizad. les obliga a precjsar su hipótesis. Así 
asisdmos a una nueva serie de explicacipnes. que tienen lugar mediante 
una correspondencia del tipo tierra .almidoner •• e.s la que d. origen" 
una planta almidonada y tierra .no almidonem. es la que d. lugar a 
una planta no almidone .... 

Naturalmente, al preguntar qué es lo que Qcune si se echa un 
grano de arroz o de 'trigo en una tierra sin almidón, los alumnos 
suelen' -contestar que entonces ~no saje arroz», -no germina"" -no 
crece-o Unos pocos niños consideran posible que de l. planta nueva 
salgan arroces sin almidón. Del mismo modo, si'se pregunta qué es lo 
que ocurre al p¡antar una caña de azúcar en una tierra aÍmidonadar 

87 


http:plant.ar


afirma que la propia planta selecciona las sustancias que le son útiles y 
desprecia el almidón. 

L. fuerza con que los niños sostienen la hipótesis de la transmision 
del almidón de la tierra a la planta es fmto de un montaje intelectual 
perfectamente equilibrado. El único problema es que es falso, y sólo 
una contrastación con la realidad presentada de manera comprensible 
y convincente les hará descubrir dicha falsedad, creando la necesidad 

, de buscar nuevas explicaciones. 

ACTIVIDAD 6.3.1.c 

Maten'al: Solución de ,odo, una planta verde! un 'Vaso corriente. Utl 

recipiente para calentar agua, Hn hornillo de butano, alcohol comlin. 

La actividad anterior llevará a los chicos • adoptar una serie 
de opiniones que, sostenidas sobre una correspondencia (.planta-almi­
doner. proviene de ti~rr. almidonad••), hacen posible el argumento 
de la transmisión" del almidón de un lugar a otro. 

Al terminar la actividad 6.3.1.0 es frecuente encontrar diferentes 
interpretaciones a l. lectura de la experiencia. Hay que contar con que 
un grupo de niños ya desde el inicio rechaza que el origen del almidón 
esté en el suelo, y es posible que ese grupo atribuya dicho origen a una 
acción biológica, seguramente indeterminada y vaga, pero ubicada en la 
propia planta. Ese grupo, cuando se realiza la experiencia anterior, ar­
gumenta sus hipótesis con mayor fuerza. 

Es probable que entonces tenga lugar una discusión entre niños en 
la que se encuentren dos concepciones diferentes sobre el origen del 
almidón. En este contexto es frecuente que alguno no participe de I.s 
hipótesis .eI almidón está en el suelo y se transmite a J. planta-, y 
entonces intente romper tal relación. En la discusión puede entonces 
formularse preguntas pertinentes como la siguiente: 

. Eva: .Un momento. Esa planta (señalando J3 misma planta de la 
que se termina de explorar Una muestrn de tierra), ¿tiene ahntdón?. 

Cuando ello ocurre puede tener lugar un diálogo como el si­
guiente: 

. Eli: .•Claro, si no tiene almidón (l. pl.nta) es porque l. tierra no 
tIene almidÓn,., 

Eva: ..No es por eso. Mira. si phtntamos tomates en una tierra con 
almidón, tos tomates no tienen almidón_. 

El,i: .Puede ser que eSa planta no quieta almidón, porque no lo 
necestta._ 

Eva: • Y si~ esta planta (la empleada en la experiencia) sí tiene almidónt 
entonces ¿que?. 

Eli: (No contest.). 
Eva: -EH. no ves que si yo diga que si la planta lo fabrica, entonces sí 

q!'e puede ser que 1. planta tenga almidón y 1. tierra no. Lo que yo te 
OlgO es que las células que están en la ráiz sí que 10 pueden ha(:er~ 
Entonces, da igual ea el tipo de tierra que 1.1 plantes •• 

Este diálogo ilustra do. concepciones que es imprescindible .e 
expresen claramente antes de pasar .. COnst.tar la presencia de almidón 
en las hojas de nuestra planta. 

En efecto, todos los elementos que intervienen en la explicación de 
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la transmisión del almidón se anulan cuando se explora una hoja d. 
cualquier planta. 

La experiencia se realiza como sigue: 
Se pone. calentar un bote lleno dé agua y se prepara, aparte, en 

un vaso común, una mezcla de agua y alcohol, en l. que se pone una ' 
hoj. de la plan t., colocándolo todo .1 baño maría en el recipiente que 
está en el fuego. Al poco rato se observa que la c1orofil. se separa de 
Ja hoj •. A los cinco minutos se Saca la hoja y se pone en una solución 
de yodo. Al instante se colorea fuertemente de azul. 

Ante los resultados obtenidos podrá pensarse que los chicos, de 
inmediato, rechazarán 1.. ideas erróneas para adoptar una actitud 
exploratoria nueva. Esto es verdad .ólo en parte. Los niños qué creían 
que el almidón estaba en l. tierra, después de descubrir que hay 
.plantas con almidón. (y que la tierra que las alberga no lo tiene) van 
a dejar de pensar que el almidón pasa de la tierra a la planta. Pero van 
a continuar empleando, durante cierto tiempo, un esquema de trans­
misión: «¡Muy bien!»J dirán, «pues si el almidón no cstá en la tierra, 
entonces debe ser que está en el agua o en el aire, y la planta lo 
absorbe». 

ACTIVIDAD 6.3.1.d 

Material: Solucwn d. yodo. 

Se tratará de desmentir el esquema de transmlSlon del almidón, 
desde el .x'erior al interior de l. planta, .xplorando, mediante l. 
disolución del yodo, diferentes tierras, el agua y el aire. Si es cierto 
que el aire de una planta .almidonad.» puede contener almidón y 
transmitirlo a la phtnta, entonces el contacto de dicho aire con una 
salucion de yodo debería colorearlo de .zul. Lo mísnlo ocurre con el 
agua. Ninguna de estas .xperiencias da los resultados esperndos por 
los alumnos. naturalmente (dibujo 4.a). 

I 

Dibujo 4.a 

,-._------, 

2 

1. ~El almidón está en el ",¡'·e.• 
2. •Emra a la planta por 1M ho;,".• 

3. ~Se mezcla can el anhídrido carbónico y las sales minerales., todo trsto medútntt la S,wÚl " 
distribuye por lA. plant4.. . 

4. .El almidón Se! qÚ(!lh: en l4.S hojllS 'l en las patatas.• 
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U na vez llegados a este punto, convíen" informar a los niños de 

que todas las plantas verdes contienen almidón en sus hojas. Sería 

imposible que ellos pudieran constatar tal .firmación, aunque pueden 

proceder libremente en tal constatación. Por otra parte, nos interesa 
avanzar en el aprendizaje y éste no sería un camino muy fecundo. 

Informados de que el almidón está en todas las boj.s y sabiendo, 
como saben, que también está en algunos frutos o tubérculos y en 
todas las semillas, se planteará un nuevo problema: (Cómo y de 
dónde llegó el almidón • la boja. a la patata o al arroz? 

ACTIVIDAD 6.3.1.• 

Material: Patata br()tadjl~ solución de yodo. cuentagotas, cuchilla fina. 

Abandonadas por la mayor parte de los niños las hipótesis de la 
transmisión del almidón desde el exterior (desde la tierra, el .ire o el 
agua) al interior de la planta, no es raro encontrar respuestas parecidas 
a las anteriores cuando se plantea un nuevo problema: (Cuál es el 
proceso que realizo el .Imidón para estor en las hojas y en l. patata o 
en las semillas del arroz? 

De nuevo volverán Jas explicaciones sobre la difusión del almidón, 
pero no ya desde el exterior, sino desde el interior de la propia planta, 
desde la semilla bacía las hojas (véase el dibujo 4b) '. Tanto para este 
tipo de explicaciones como para las más certeras (que indican un. 
responsabilidad biológica de Ja pl.nta en la producción de almidón, 
aunque se equivoquen en l. ubicación del lugar donde dicha fabrió.­
ción se produce, tal como se ve en el dibujo "le), vale Ja experiencia 
que vamos a describir a continuación. 

Se deberá recordar a los niños que se está intentando descubrir el 
camino que recorre el almidón en l. planta para determinar si ésta 
fabrica almidón nuevo O si tan sólo aprovecha y distribuye el almidón 
de reserva contenido en la semilla o tubérculo germinal. 

Si es verdad que el almidón de un. patata plantada en el suelo sale 
de ell. y se distribuye por las hojas de la nueva planta, deberíamos 

, Conviene ael.." que, en realidad, lo que pasa desde l. hoja hacia todo el resto de l. 
planta son los productqs (compuetos químicos) Cjue se ori,inan gracias a la fotosíntesi~, y por 
tanto~ gracias a L, energía de la hlz. En la hOja. el almIdón se disuelve y se conVierte en 
glucosa, par. alcanzar desde allí l. totalidad de l. planta. En .1 caso de l. patata, cu.mdo llega 
;ti tubérculo crísta1i~ y se vuelve a recomponer en almidón. ' 
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I 2 

Dih..jo 4.b 

2. 
1. <Las semillas caen al SHe/O... 

-El almidó" de la, "mil"', ,,,be al arroz 1 a "', hoja,.> 
3. "Vuelve a pasar lo mismo.• 

2I 

Dibujo 4.c 

L -La plauta cogí? S. M. y éstas paMu por las raíces, las C. T~ la transforman e1l almidón•.. ,. 
2. ~ Y suben por el /.dilo. La planta se alimenta (le almiáón.if 

3. 	 trLo que Jobra a [a planta lo tme/vl! II d(·l~1.r en las rafees y las r¡,{ces se hinchan formando lA 
patata.". 

poder encontr.r mucho almidón en Jos brotes (los grillos) que la 
patata saca al convertirse en nueva planta, y, sin embargo, pasa todo 
lo contrario. 

Antes de realizar esta experiencia conviene pedir que reflexionen 
sobre los cambios que experimenta una patata grillada. 

Estas reflexiones tienen por objeto que los niilos. partiendo de l. 
observ.ción de un tubérculo con brotes (que previamente habíamos 
dejado unos días en Un lugar oscuro) inlaginen en qué se convértirán 
dichos brotes. 

--¡Qu.é le ha pasado a esta pat4ta (se muestra una patat" grillada) 

que traigo de mi asa. y que ha estado muchos dias sin ¿rle la luzl" 


Viola: ..Que en" arrugada.• 

Eva: ~Le están saHendo tallos .• 

Eli: .Está bl.nd•.• 

--¿Os acordáis de qué babía en la paidlaf. 
Viala: «Almkión». 
-.¡CÓmO era antes de que salieran los tallilosr. 
Eti: «Dura." . 

Viola! «Sin tallitos.» 

- y la materia de los tal/itos¡ ¿d6nde estaba?» 
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Viol,,: .Dentro de la patata. y ahora se arruga porque esa má(cria la 
pone en Jos brotes,. 

-,,¿Que 'Van a ser eios brote en 1!1 futuró?» 
Eli: "Una nueva planta de pataQ.* 

Viola: «Se va a convertir en una nueva patata.)J 

Eli: «Primero salen los ullos... 

Eva: «y del tallo nacerán !as hojas ... 

-. y el almidón de la patata (señakmdo el tubérculo) ¿irIS (l /l/gIma 


parte? 
Elí: .Al t.lIo .• 
Viola: «y del tallo a las nuevas hojas.• (El resto de los niños asiente.) 
Viola: •Yo diría que aquí (señ.l. los brotes) está el almidón y aquí (l. 

patata) 	ya no hay tantO',)) 
-",¿Podríamos comprobar lo que dices? 
Viola: .Sí~ cortando y poniendo un poco de; solución de yodo en el 

brote y en la patata;. 

Se procede a l. realización de la experiencia. 
Se corta una p.tata grillada, teniendo mucho cuidado de cortar un 

brote por la mitad a lo largo juntamente con el tubérculo. A continua­
ción se aplica una solución de yodo en la superficie de la patata y del 
brote y se observa oon\o este se tiñe muy poco y sólo por las zonas 
más próximas a la patata, mientro.s que por Jas zonas exteriores y má.s 
superficiales no se tiñe en absoluto. 

Viola: (Sorprendida ante los resultados de la experiencia.) te Yo dirfa: 
que pasaba al revés. Debió pasar de otm manera. No sale mucho almidón 
por el tallo nuevo. El aJmtdón de esta patata a lo mejor vino de las hojas 
de la pln.nt.1. donde ella estaba antes.» 

-<t¿Qrté rasó?.. 
Viola: .. E almidón vino de 135 hojas.» 
-_AboTa cuando les salgan hojar a los nttt'Vos brotes, ¿habría almidón 

en ems hojar.? . 
Viola: «Sí. .. 
--¿Pero serÁ el mismo almidón que hay en es/a pafatlt, o será otro 

diferente(. 
Viola: "Otro.lo 

Finalizadas estas actividades. algunos niños suelen comprender 
que'la producción de almidón tiene lugar en las hojas. Est.s experien­
cia. se pueden completar con la exploración de las raíces de un patata. 
Así, aquellos que mantenían l. hipótesis de que el almidón tenía su 
origen en las raíces (véase el dibujo 4c) verán desmentidas sus expecta­
tivas, 

6.3,2. 	 Segundo objetivo: Que se comprenda que la pToduccifm de 
álmidón eF posible a condición de que la plantA. reciba luz 

A lo largo de las actividades mencionadas más arriba. el sol h. 
estado presente en las explicaciones i~iantiles desde el principio. y lo 
ha estado como condición esencial para la vid. de l. planta. Así se ve 
en los dibujos y también en las discusiones y aprendizajes. 

Los niños suelen considerar, sin embargo. como función básica del 
sol. en la vida de la -planta, su calor, mientras que l. luz es algo que 
no tiene entidad propia. permaneciendo en su imaginación asociada al 
calor. 

Este error les suele llevar a pensar que sin calor. las plan •• s 
mueren, pero que sin luz. lo má.'Cimo que les pasa es que se ponen un 
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poco blanca •. Conviene, antes de meterse en más complejas and.du­
ras, abordar el tema de l. luz y el calor del sol y su eventual acción 
sobre la. planta •. 

ACTIVIDAD 6 . .3.1." 

Materi41: Dos cajas de! za.pat(Js o similar, ulla planta guminada, una 
plan'" verde. 

P.I.ntearemos a los niños situaciones que les obliguen a diferenciar 
l. luz. del calor. Así, por ejemplo, proponemos que digan lugares muy 
luminosos y poco c~lidos, o bien momentos del día meno. luminosos 
y muy calurosos. etc. 

Un. vez conseguimos que diferencien la luz del calor mediante 
algunos ejemplos. planteamos l. cue.tión de si l. luz. independiente­
mente del calor. tiene algo que ver en l. vid. de la planta. La. 
respuestas erróneas no se harán esperar. ya que la situación más 
arriba mencionada no impide que muchos niños perseveren en consi­
derar como condiciones necesarias y suficientes para asegurar la vida 
de l. planta que obtenga agua y calor. He aquí alguno. ejemplos: 

7 Eli: "I-le oído que las plantas ncccsiun c;\lor, luz} ;tire y "Gúa; pero 
sé que Jo de la luz no es verdad porquc por la noche nos se mueren y. 
a¿cm~s, que p"ra hacer los Bonsais los ponen en un cuarto oscuro 
duranté varías scmanas )T t.lmpoco se muerenlt. 

Viola: «Un momento, las plantas se mueven. Si pones una planta en 
un lugár oscuro se va girando hacia un lug"r con m1ÍS luz .• 

Eva: ..Yo píenso que las plantas prímero buscan la luz para localizar 
el calor. En la luz hay calor. Como son más sensibles a la luz, cuando Ja 
10c.1Jizan, de ella cogen el calor que es lo que realmente les intercSi\".. 

Ante estas afirmaciones conviene pedir que intenten alguna ~xpe­
riencia que demuestre sí lo que buscan realmente 1.. plantas es la luz 
o es el calor. 

Una experiencia conocida que nos parece interesante es la siguien­
te: consiste en montar una caja larga, a la que se pondrá un tabique, 
dejando abierto el otro .xtremo, que deberá enfocarse a un. ventana 

',' de modo que le de la luz y no el sol. En un extremo de la caja cerrad. 
por el tabique se coloca una pat.t. germinad•. Al poco tiempo se ve 
cómo el crecimiento de la planta es en dirección a la luz, en virtud' del 
fototropismo. 

Simuliáneamente" para que esta experiencia tenga Un valor demos­
"trativo, se podrla realb;ár un dispositivo igual al descrito, pero en 
, .Iu¡ar de orientar la abertur~ de la caja hacia l • .I"~ orientarla hacia 

"', ,,"illlll fuente dec::dor lI(t luminoso: un radiador o estufa, por ejemplo . 
. : Se ~ que ambat pwuu, iun BPzando de las mismas condiciones, 

',no :==-~~i'teáíi:W- una experÍencíll con dos plantas igu.­
la, ..que deberiÚI mailteilem: t fO$ mismos niveles de humedad y 
temperarun, pero una de ellas expuesta a l. luz y la otra no. Esta 
Illtima morid. Con'riétieguárdar esta plallt. sea p.ra la eventual 
realiz.ci6n de l. experiencia sugerid. en l. actividad 6.3.2.e. 
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ACTIVIDAD 6.3.2.b 

fi{atr!rial: Ullar/llnfA ví'tJll ron una boja tapada Jllranti! anco dlas por 
lo menos con pape de aluminio. El resto de material. el mencionaJo en l. 
actividad 6.3.1.c. 

Una vez que los nit'io. aceptan que la luz juega un papel funda­
mental en la vida y ... ecimiento de la plant•• podemos pasar á pregun­
tar si ésta interviene o no en l. producción de almidón. 

Algunos niños .firmarán y otros negarán. Después de proponer 
que piensen formas de comprobar sus opiniones. probablemente su­
gieran entre otras la experiencia siguiente: 

Se sigue el mismo procedimiento de la actividad 6.3.l.c. pero 
sustitUyendo l. hoja no tap.da por 'otra previamente tapada durante 
un tiempo. Se procederá a la separación de la clorofila. y • continu.­
cioIÍ se sumergirá l. hoja en una soludón de 'gua y yodo. El efecto es 
muy espectacular. pues no se colorea de azul. 

Incluso a los niños' que supuestamente esperaban este efecto, los 
resultados les sorprenden y ello estimula la búsqueda de explicacíones 
mejores que las que tenían antes de la experiencia. Veamos un ejem... 
pln: 

EV:l: ",Esto demuestra que sin 1m', no hay alm¡dón.­
EH: _Pero no creo que la luz. traiga el aJmidón) porque si pusiéramos 

yodo alrededor de esta hoja, el :tire y la luz nO se teñiría... 
Viola: ... Es que álquí se ve que el almidón se fabrica en la hoja. Una 

cosa: r.0dria ser que estos puntitos azules (se refiere a unos pocos restos, 
insignificantes, de almídón) se:!.n de antes de tapar la hoja. Una vez 
tapada ya no se hace más, pero se cansen", durnnte un tiempo los que 
había J1t!cho.• 

La consideración de sustancia de reserva está dara en esta explica­
ción y justifica el hecho de que se halle cierta cantidad de almidón. 

ACTIVIDAD 6.3.1.c 

Materitol: Planta murrt. de la actividad 6.3.2.•. 

Podría haber alguien que pensara que, nI tapar la hoj., la .uscncia 
de l. luz inhibe l. entrada de los almidones que albergan las células de 
las ralees. Se trataría de una interpretación regresiva y que se inspirarfa 
de. nuevo en un esquema conceptual bas.do en l. _transmisión. del 
almidón. Esto puede ocurrir. En tal c.so conviene record.r las expe­
riencias realizad.s con los brotes de '1. patata y con las raíces de l. 
misma. 

Para terminar, podría pregunta(Se • estos niños siguiendo el hilo 
. de su argumentación, si se produce mayor acumulación de .Imidones 
en las raíces de las plantas carentes de luz y. por tanto, muertas, que 
en las raíces de las plantas vivas que, según esta idea, por el hecho d. 
estarlo deberían contener menos almidón, ya que su distribución por 
las hojas mengu.rí~· l. cantidad original. 

Un. vez formulad. esto hipótesis se puede proceder a su verifica­
clon, donde se demostrad" de nuevo que la transmisión no tiene lugar. 
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6.2.3. 	 TCTCI!1' objetwo: Relacionar la producción de almidones de 
las plantas 'Verdes y las cade"", tr6ficas 

Una vez que han conseguido descubrir que los almidones son un 
producto de las hojas de las plantas verdes y que ningún otro organi •• 
nlO es capaz de elaborarlos, se puede explicar que est.n compuestos 
por diferentes elementos indispensables para la alimentación de todos 
los animales. A continuación, el profesor podrá exponer una cadena 
tráfica. y se puede esperar que los niños comprendan cómo circulan 
los componentes del almidón desde las pl.ntas verdes hasta el último 
animal de la cadena. En esra erapa de EGB no es necesario ni conve­
niente entrar en con.ideraciones bioquímicas ni bioenergéticas más 
complejas . 

.: 
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