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Pretendemos clarificar algunos aspectos organizativos respecto de

la implementacidn del proyecto que ha previsto diversas formas de apoyo:
a) materiales impresos y audiocassettes
b} visitas de especialistas a las instituciones educativas
c} consultas telefdnicas o presenciales

. Le explicaremos en qué consiste cada una de ellas.

a) Materiales impresos y audiocassettes

Usted ya ha recibido el Curriculum para la formacidn de maestros
de Bducacién Basica y las reflexiones acerca de alguncs aspectos de la Politica

Educativa y principios didacticos en los que se apoya el nuevo Disefio Curricular.

Este material constituye el primer documente de trabajo correspon—

diente a su 4rea y en &1 le ofrecemos:

~ 1la fundamentacion del Area
~ los mbdulos de aprendizaje y

-~ el desarrollo de algunas unidades.
Oportunamente, recibiri otros documentos impreses y también los

audiccassettes elaborados por los especialistas del &rea, que lo orientarén en

su trabajo.
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b) Visitas de especialistas a las instituciones educatis

El contacto directo entre los especialistas que han inte
en la organizacién de las areas y los docentes que forman parte de las.i
ciones educativas seleccionadas brindari el marco adecuado para la ident

cibn de consensos y disensos que permitirin los ajustes necesarios.

En estos encuentros -verdaderas jornadas de trabajo- ust
requerir la explicitacidn de todes aquellos aspectos que estime convenie

participacidén y la nuestra, posibilitarén el cambio en la formacibdn doce

todos anhelamos,
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I%% ¢) Consnltas telefénicas o presenciales

Hemos previsto estas consultas para ofrecerle la posibili
imtercambio con los especialistas en cualquier momento del desarrollo del
to.

Usted no necesitara esperar las visitas programadas, sing

drad comunicarse con nosotros en los siguientes horarios:

Area de Ciencias Naturales : Jueves de 14 a 17 horas.

Area de Ciencias de la

MatemAtica + Miéreoles de 9 a 12 horas

Area de Ciencias del Lenguaje : Viernes de 14 a 17 horas.

Area de Ciencias Sociales : Miércoles de 14 a 17 hore

Area de Ciencias de la Educa- ‘

cién y Talleres : Martes de 9 a 12 horas.

Teléfonos: Directo 41-2149 Conmut. 44-4888/42-4550 ¢
Int. 437

Si usted esté cerca del Palacio Pizzurno y prefiere visif

personalmente, puede hacerlo en el mismo horario.



Para unificar el uso de los conceptos propios de la Didactica,
utilizados en la estructuracién de este Plan de Estudios, pensamos que es nece-—

sario explicitar el significado de algunos de ellos.

iQué es un médulo de aprendizaje?

Como ya hemos adelantado en el anteproyecto, el mbdulo se aseme-

ja a los antiguos "centros de interés".

Podemos definirlo de la siguiente manera:

Mbdulo de Aprendizaje es una totalidad y no supone sélo

un tépico de contenidos, sino una estructuracidén de ob-
jetivos, actividades, experiencias y recursos, planifi-
cados alrededor de esos contenidos e incluye también

consideraciones acerca de su aplicacidn por les indivi-

duos que forman parte del proceso.

Desde el punto de vista didéctico constituye una unidad de conven-
cidn que integra otras partes de proporciones menores que son las unidades didic-
ticas. }

Organizar un mbédulo va mucho mas alld de una simple ordenacidn de
contenidos de ensefianza, significa considerar otros elementos mAs sobre los que
habra que decidir, estudiar las consecuencias y evaluar su influencia en los

resultados, .



Para la interpretacidén y desarrollo de un mbddulo, se necesita
tnalizar los propbsitos del plan de estudios, sus fundamentos, las areas de for-
nacibén en que estd organizado, las nociones bisicas de cada una de estas areas,
:on el fin de obtener un mapa curricular que permita visualizar los diferentes
rontenidos de cada &rea con el fin de evitar la repeticidn y favorecer 1a inte-

gracibn de los aprendizajes.

Esta concepcidn implica aceptar que un docente forma parte de un
equipo de trabajo, afin cuande en muchos casos, lamentablemente esté designado en

pocas horas catedra.

Esta interpretacidn del plan de estudio conjuntamente con -las

orientaciones de cada una de las Areas, permitird a cada docente:

Reelaborar la fundamentacibén de cada mbddulo de aprendizaje de
acuerdo con la realidad de la escuela.

. Determinar los propbésitos mds generales del mismo.
Fundamentar la seleccidn y secuencia de unidades didécticas.

Explicitar el punto de vista metodolébgico.

La anterior tarea permitird disponer de un marco referencial en

el cual se sustentardn las unidades didécticas para su organizacidn y desarrello.

{Qué es una unidad didactica?

El concepto de unidad didactica, por su estructura, no dlflere
del de mcdulo de aprendizaje, sino por su amplitud y alcance. Bllas son partes més

pequeitas del mbédulo, interrelacionadas entre si, que nuclean y estructuran
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también un conjunto de objetivos, contenidos, actividades, recursos y criterios
de evaluacidn. Generalmente, ia fuente principal de donde surgen los temas nucle-
ares de las unidades son los contenidog de las disciplinas o Areas. Las unidades
se centran en los esquemas basicos, conceptuales del curso y tanto su estructura
como su secuencia se condicionan fundamentalmente por el mode de aprender de

los destinatarios, la caracteristica de las &reas vy la naturaleza de los cbjeti-

¥os que se hubieran seleccionado.

Es conveniente darles formz definitiva a les unidades después
que se haya tenido contacto con los alumnos y detectado sus caracteristicas, in-
tereses, posibilidades, asi come también después de haber dialogado acerca de

la fundamentacibén del 4rea y del mddulo.

Sélo entonces la unidad tomaréd su forma que no serd definitiva,

porque su caracteristica esencial es la aperture y la flexibilidad.
Podemos definirla de la siguieate manera:

- La Unidad es un proyecto que se

crea y recrea én su implementacidn.

Es conveniente al estructurar la unidad considerar los siguien-—

tes aspectos:

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

con el enfoque de este plan de estudio, se descarta todo planteo
operacionalizador que involucre la fragmentacibén del proceso de
aprendizaije, y que aisle las conductas del educando desvirtuando
la integracidn que las caracteriza.

Considerar las conductas como integradas y el proceso de aprendiza-—
je como algoe complejo en si mismo, nos acerca al enfoque del

plan de estudio propuesto y nos asegura la ccherencia entre éste

y el hacer didéctico de cada uno de los docentes.

LA



estén constituidos por los datos histéricos y recientes del

saber cientifico, en nuestro caso distribuido por 4reas. Estos
contenidos podran ser reelaborados en forma de problema, proyec—
to, siempre y cuando apunten al tema central del mbdulo.

Es necesario, para su seleccidn tener en cuenta criterios de va-
lidez, adecuacibdn al nivel evolutivo de les alumnos y signifi-

cacibn social,

no es conveniente una descripcidn puntual de las mismas, sino la

mencibén de aquellas que resylten bésicas para el logro de los
objetivos, de acuerdo con la propuesta de contemidos y la orien-

tacibn metodoldgica.

se explicitarin los requisitos minimos que el alumno debe cumplir

para aprobar la unidad.

Al finalizar cada unidad es valioso registrar los resultados, pro-
blemas, aciertos, desaciertos, etc. que fueron surgiendo em el desarrollo de la

migma.

Es interesante incluir también epiniones de los alumnos acerca de
la experiencia vivida. Esto ayuda a la retroalimentacidn del docente y le brinda
material para realizar ajustes en las sucesivas planificaciones didécticas enri-

queciendo con estos aportes su trabajo con el equipo docente. -



FUNDAMENTACION DEL ARFA

La presente propuesta de trabajo se fundamenta en una concepcibn
integradora de la ensefianza de las ciencias experimentales y en principios didéc-

ticos que fundamentan el aprendizaje comstructivo. {¥*)

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, Asi, por ejemplo, muchos conceptos
biolégicos basicos sélo pueden construirse sobre la base del conocimiento de los
procesos fisicos y quimicos gue ocurren en los seres vivos o bien en el ambiente

donde los organismos desarrollan su existencia,

Esta postura implica aceptar que la comprensibén de los fendmenos
naturales es jincompleta y lleva a graves errores conceptuales si no se abordan

los problemas desde la triple perspectiva: fisica, quimica y biolégica.

Debemos aclarar que ain cuando sostenemos que es el estudio
especializado -por interés del cientifico-, el que convierte a un fendmenc natu-
ral en bioldgico, quimico o fisico, no por elle pretendemos borrar o disimular
las caracteristicas peculiares de cada disciplina, su individualidad, las téc-

nicas y procedimientos que les son propics y proponer su integracién forzada.

{Cuil es puestra propuesta?

Proponemos un abordaje inicial lo més abarcador posible, para

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

(*) Sugerimos a los profesores la lectura de Referencia bibliografica N27.



fundizacibén en la temdtica. Por eso, decidimos comenzar por el andlisis global
de las interacciones del hombre con la Naturaleza, para continuar mis adelante

con el estudio de problemas del &rea, cada vez mds restringidos vy especificos.

En lo que se refiere a la seleccidn y organizacidn de los conte-
nidos del 4rea, a los conocidos criterios de validez y relevancia cientifica,
significacibén y adecuacidn didéctica, agregamos nuestro interéds por la integra-—
cién alrededor de conceptos biolbgicos, fisicos o quimicos alternativamente, e
incluso vinculados con otros mis abarcativos, como son por ejemplo los de eqgui-

libric e interaccidn,

blematicas El anAlisis de problemdticas regionales, elegidas de comin acuer-
lonales do con los docentes del 4rea segin su trascendencia en el campo

de la salud, la educacidén, la vivienda, la alimentacidén, las con-
diciones sociales de la vida, el trabajo, etc., brindard oportu-
nidades de vincular los temas de las ciencias experimentales con
la realidad circundante y su contribucibén pars hallar soluciones

adecuadas a través de la tecnologia.

nbios Por cierto que la integracidn y regionalizacién de los contenidos
cricolares implica la necesidad de efectuar cambios en algunos esquemas tra-
dicionales ~de ahi este proyecto-. Usted podrd comprobar que la
estructura y organizacién del nuevo curriculo es lo suficiente-
mente flexible como para admitir otro tipo de alternativas funda-
mentadas, que seguramente surgirén de ustedes {ios profesores)

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

mentacién y evaluacién de la experiencia.’

‘todologia La metodologia que se propone estd centrada en una permanente ta-
: = - o
indagacion rea de indagacidn, incentivada por problemas relevantes y signifi-

cativos que actlan como disparadores.
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En este sentido, también se incluye en el plano metodolbgico el
contacto de los alummos con los chicos de la escuele primaria
mediante entrevistas, observacidn y participacidn en clases y
trabajos de campo para detectar intereses, dificultades de apren-—
dizaje, preconceptos, vinculados con aspectos relevantes del

&rea.

El enfoque metodoldgico quedaria incompleto si no ‘se sefialara la
importancia que reviste la interaccibn social en esta concepcidn
del aprendizaje. Para ello recomendamos la organizacidn de acti-
vidades grupales que promuevan la cooperacidén entre compafieros

de curso y con sus profesores, con los maestros y los chicos de
lz escuela primaria, pera compartir opiniones, resolver comtra-
dicciones y modificar actitudes a mwedida que se va tomando con-—

ciencia de etros puntos de vista diferentes de los propios.

Asimismo, la modalidad de citedra compartida que propone este
proyecto haré posible una efectiva integracidn de los docentes
del drea al planificar e implementar las unidades para lograr

una real integracidn conceptual v 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 gue significa ac-
tuar cooperativamente en una misma area. Un grupo de docentes que
acepte el desafio gue implica formar meestros de educacidn basi-
ca y decida repensar cada una de las disciplinas para crear el
Area de las ciencias naturales. Que se cuestione el tradicional
orden 1l4gico de les temas de cada "materia" y elabore nuevas se-
cuencias, coherentes con el enfoque didactico propuesto.

Para ello serd {til revisar los grandes temas disciplinares y
seleccionar los més adecuados por su significacidén socio-cultural,
su pertinencia con respecte a los intereses de los alumnos y a la

indole del problema elegido, su validez cientifica ¥ SuU correspon-
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dencia con el nivel de desarrollo del pensamiento de los estu—

diantes.

El 4mbito de los talleres brinda por su parte la posibilidad de
trabajar grupalmente en tareas no tradicionales gue siempre re-
conocimos como imprescindibles en la formacibn docente, tales como
la elaboracidn de instrumental sencillo de laboratorioc y de cam-
pv, destinado a la exploracién del ambiente natural, a la expe-
rimentacidn creativa que surgird como respuesta ante los interro~
gantes planteados por los propios alumnos, a la observacién

de las muestras recolectadas, a la aplicacibén de técnicas para

su acondicionamiento y conservacién, a la construccidn de apara-
tos y dispositivos, al disefic y construccibén de modelos y cual-
quier otro tipo de recursos didécticos.

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 podrén materializar proyec-—
tos alternativos y experimentar, como alumnos, situaciones que

el futuro deberan promover como docentes.

&Qué implican estos cambios para los alumnos?

La ensefianza integrada promueve una formacidn cientifica mas ade-
cuada para el futurc desempefio docente de nuestros estudiantes.
Los orienta en la elaboracibn de estrategias didécticas que ten-—
gan en cuenta las limitaciones del pensamiento infantil para dis-
criminar espontaneamente la naturaleza biolégica, fisica o quimi-

ca’'de los fendmenos.
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anfoque
interdisei-
Plinario

ﬁe Exrabajo

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 si sblos elaboren y recreen es—

ta concepcidn integradora de las ciencias naturales.

La metodologia de trabajo propuesta, centrada en la investiga-
cién, apunta a lograr cambios conceptuales, metodoldgices y acti-
tudinales mediante actividades relacionadas con la solucidn de
problemas significativos, Adhiere asi a un modelo constructivo
de ensefianza-aprendizaje de las ciencias en el que podemos dis~
criminar los siguientes aspectos:

a) La formulaciédn de problemas como estimulo para la actividad
investigadora. )

b) la indagacitn de las ideas previas de los alumnos sobre el
problema que se investiga.

¢} la confrontacidn de estas ideas o explicaciones entre si, pa-
ra la reelaboracibén de los conocimientos iniciales sobre el
problema.

d) la blisqueda y organizacidén de nueva informacibn (ya sea por
ia via de la observacibén y/o experimentacidn o bien, a través
de textos, fotografias, peliculas, etc.).

e} la contrastacién entre la nueva informacidn obtenida y las i-
deas previas explicitadas, que genera un proceso de construc-
cibén de un nuevo nivel de conceptualizacidn.

f) 1la aplicacidén de esta nueva informaciép a variados contextos

(Ver anexos 1 y 2).

De esta manera, los alumnos no sélo logrardn construir una concep-
cibén cientifica del universo material, sino que serén estimulados
continuamente a asumir una actitud clentifica o modo cientifico

de abordar las situasciones.
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P ¢
La formacion
didactica de los
futuros docentes

Experiencias didac-
tizas en cada eta-
pa

El vivenciar esta metodologia permitira al futuro docente inter-
nalizar una didActica acorde con supuestos psicoldgicos, pedagd-
gicos y epistemolégicos en vigencia. Mas que "estudiar" didacti-

ca de las ciencias naturales, el alumno '

'vivird" esa didéctica.
No olvidemos que por mds que las teorizaciones pedagbdgicas nos
impacten y convenzan, a la hora de llevarlas a la practica los
docentes solemos repetir los modelos con los que fuimos formados.
De lo anterior se desprende que no sblo serd importante experi-
mentar este nuevo modelo de ensefianza-aprendizaje, sino también
realizar una constante reflexidén sobre las etapas recorridas du-
rante el proceso. Las respuestas a como aprendi, seran decisivas

para contestar la pregunta crucial: como lo ensefiaré.

Ser3 conveniente secuenciar la transferencia a la escuela prima-
ria de las "experiencias didéacticas" de nuestros alumnos para
centrar la atencidn en aspectos distintos en cada etapa de la
formacidén docente.

Asi, por ejemplo, sugerimos que en el primer afio se ponga énfa-
sis en que los alumnos investiguen acerca de las ideas esponta-
neas de los nifios sobre algunos conceptos cientificos 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 afio conviene priorizar la programacién de activida-
des diversas que permitan estimular la descentracidn del niho de
sus pre-conceptos; la utilizaciodn de distintos recursos en la for-
mulacién de las mismas (guias, modelos, textos, diapositivas, ma-
terial de laboratorio de construccioéon "casera', videos; etc.).

En el tercer afio se elaboraran estrategias didacticas para guiar
el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales en
los tres ciclos de la escuela primaria, integrando las tareas lle-

vadas a cabo en las etapas anteriores.
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Para el cuarto aiio, tal como se ha expresado en la Resolucibn
530/88, se tienen previstas diversas actividades a través de

la residencia. Mas adelante desarrollaremos con mayor extensiodn

este tema.

Podriamos sintetizar esta fundamentacibén en los siguientes obje-

tivos del Area.

~ Construyan una coacepcidn cientifica del mundo material.

— Integren los aportes de la biologia, la fisica y la quimica

para la comprensidén del mundo natural y tecnolbgico.

- Asuman actitudes cientificas en ¢l abordaje de situaciones pro

bilzmaticas.

- Utilicen en sus investigaciones la metodologia experimental y

la consulta bibliogréafica.
~ Logren organizar gradualmente sus propias actividades.
- Interactlien cooperavivamente ea actividades grupales.

- Reflexionen sobre latransferencia de sus aprendizejes al ni-

vel primario.

13



midulos:

10S MODULOS DE APRENDIZAJE

El 4rea de Ciencias Naturales estéd integrada por los siguientes

: Cantidades de materia y energia en los cambios

El hombre y el equilibrio de la Naturaleza
‘El individuo en funcionamiento
Fquilibrio y desequilibrio en sistemas fisicos

 Equilibrio y desequilibrio de los geres vivos a

través del tiempo

Ciencias HNaturales

14




{Por qué elegimos estos mbdulos?

Consideramos conveniente empezar por el tema del hombre y el
equilibrio de la Naturaleza (MODULO 1), para intentar el abordaje del hombre y
los fenbdmenos naturales desde el punto de vista ecoldgico. Diche mddulo se arti-
cula con nociones y conceptos bicldgicos ya trabajados durante el ciclo bésico
v que son de facil integracidén con temas conexos del campo de la fisica y de la

quimica.

El concepto central gque se intenta construir es el de equilibrio
dindmico, mediante el anadlisis de un sistema natural autorregulable -el ecosiste-
ma- cuya estructura y funcionamiento implican el reciclaje permanente de materia

y las transformaciones de la energia.

El MODULO 2 (Fl individeo en funcionamiento) abarca los sistemas
biolégicos a nivel orgénico y celular, que incluyen sistemas quimicos en los que

se producen fendmenos que pueden vincularse con 1la vida.

En los sistemas mencionados hasta ahora pueden reconocerse milti-
ples interacciones fisicas, quimicas y biolégicas, muchas veces simulténeas, que
permiten construir los conceptos de equilibrio y deszequilibrio. Dichos conceptos
constutuyen los ejes alrededor de los cuales se organizan los contenidos de los
MODUEOS 3 (Fquilibrioc y desequilibrio en sistemas fisicos) y 4 (Equilibrie y dese

quilibrio en los seres vivos a través del tiempo}.

En el caso del MODULO 3 se analizan sistemas fisicos tales como:
puntos materiales, cuerpos rigidos y sistemas constituidos por fluidos. En el MO_
DULO 4 se plantean los temas de la continuidad genética de la vida y de los cam-
bios en los seres vivos a través del tiempo. Los conceptos bioldgicos élaborados
en esta etapa son imprescindibles para fundamentar relaciones de causalidad alre-
dedor del origen de las adaptaciones, la diversidad y unidad de los seres vives y

los mecanismos de la herencia bioldgica.

15



Se propone a continuacidén el MODULO 5 (Cantidad de materia y ener-
gia en los cambios fisicos y quimicos), fundamental para la comprensidn del mundo
fisico y por ende de los fendmenos biolbgicos, que permite establecer relaciones
cuantitativas entre cantidades de materia y de distintos tipos de energia. Se po-
drd abordar agui una unidad (La energia y el universo) en la cual se incluyen te-

mas tratados habitualmente en el nivel primaric.

E1 MODULO 6 (Un modelo didactico para la ensefianza de las Ciencias
Naturales) establece un espacio particular para la reflexién sobre aspectos didéc-
ticos, aun cuando durante el desarrollo de todos los mbdulos anteriores se instru~
mentaran permanentemente estrategias de trabajo que impliquen posibles abordajes

didacticos, adecuados al nivel primarioe.
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Esperamos haber sido lo suficientemente claros en la explicacién
de esta secuencia. 51 usted se pregunta acerca del grado de flexibilidad de estos
mbdulos, debemos remitirlo al documento: Curriculum Académico Meestros de Educa—
cidén Bhsica (Resolucidn 530/88). En la pégina 17 de esa publicacibén se aclara que
los mbdulos son fijos, no asi las unidades diddcticas que los componen, cuya ela-
boracibn estd a cargo de cada profesor para adecuar el procesoc educative a las ne-

cesidades propias de cada regidn.

Esta aclaracidn no pretende dejarle solo; queremes cclaborar con

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

Evidentemente lo que usted ha leido hasta aqui le ofrece los linea-
mientos generales del proyecto y del &rea. Pensamos que el desarrollo amalitico de
alguna unidad podria serle {itil para orientarlo, pues constituye un ejemplo del

trabajo que deberd hacer usted con el resto de ellas. ,

Tenga presente que tode lo que se le brinda aqui no es més que
una SUGERENCIA que no estd refiida con ninguno de los aportes que usted seguramente
hard para enriquecer este nuevo modelo curricular. Esperamos contar con su colabo-

racién en todas las etapas de este proyecto.
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MODULO 1 &

Las unidades didacticas que proponemos para integrar este mbdulo

son:

UNIDAD 1 : Interacciones en el ecosistema

UNTDAD 2 : DinAwica del ecosistenma

i{Por qué proponemos estas unidades?

Sugerimos los temas indicados por entender que guardan coherencia

con los lineamientos generales de nuestra propuesta, pues:

aj Promueven el abordaje interdisciplinaric por parte de los alumnos, asi
como la participacidn de todos los profesores del éarea.

b) Permiten encarar problemas locales de relevancia social y significati-
vos para 1os estudiantes.

¢) Se articulan convenientemente con temas ya trabajados en biologla du-
rante el ciclo bésico, que en esta etapa se analizan en un nivel de
mayor complejidad v abstraccibn.

d) Hacen posible introducir conceptos fundementales de fisica y de qui-
mica, indispensables para la comprensidn mis acabada de procesos natu-~
rales y tecnoldgicos.

e) Comprenden contenidos y précticas del campo de las ciencias naturales
contemplados en todos los curriculos para el nivel primario de nuestro
pais.

£) Facilitan la implementacidn del enfoque diddctico que adoptamos para

la ensefianza elemental vy secundaria.
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Integracion de
saberss y prae-
ticas

Para promover la integracidn de saberes y de précticas, hasta aho-
ra vividos por profesores y alumnos a través de asignaturass separa-
das sugerimos el trabajo de docentes y estudiantes alrededor de
problemas que afectan al hombre, tanto en el Ambito urbano como en
el rural, tales como las enfermedades endémicas, la contaminacidn
ambiental, las carencias alimentarias y otros, en los cuales inci-

den factores bioldgicos, fisicos, quimicos y socio—culturales.

El problema elegido debe servir para que los estudiantes apliquen
nociones y conceptos de biologia elaborados en el ciclo basico
{componentes del ecosistema ysus interacciones, comunidades, po-
blaciones, relaciones interespecificas, biotopo, adaptaciones,
etc.}; los revisen y reconstruyan con los nuevos aportes. Pero ade-~
mAs, al encarar conceptos como los de salud y enfermedad; y reco-
nocer las principales noxas involucradas en el problema, se intro-
ducirédn en una temdtica propia de la educacidén para la salud. Te-
mitica de por si integradora y de relevancia social, que brinda un
significativo encuadre de partida v permite promover en los futu-
ros maestros, actitudes gue consideramos imprescindibles para el

desempefic de su rol profesional.

Mientras tanto, desde la fisica y la quimica, se comenzarén a ana-
lizar paralelamente los factores ambientales que inciden directa
o indirectamente sobre la salud humana ( agua, aire, suelo, tempe-

ratura, presién atmosférica, radiaciones, etc.).

2

Asi, por ejemplo, si se acordara elegir como tema ini-——
cial el de la contaminacidn del agua, se podrian se-
leccionar y presentar a los alumnos algunos de los si-
guientes aspectos: enfermedades de origen hidrico, ca-
racteristicas del agua potable, técnicas de potabiliza-
cibn, evacuacién de residuos domésticos, urbanos e in-
dustriales, propledades fisicas y composicidn quimica
del agua, cambios de estado y ciclo natural del agua,
etc.,
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Una vez discutido el problema ceatrsl con los alumnos y decidido
los aspectos a analizar, se organizarf la tarea de investigacibn
escolar, gque puede incluir: consultas bibiograficas, disefic de ex~
perimentos, sesiones de discusidn, etapas de integracibn, elabora-
cidén de informes parciales y finales, exposicidn de resultados lo-
grados por los distintos grupes de trabaje, discusiones sobre los

criterios que orientarfn la evaluacidn del proceso, etc.

En esta etapa, los docentes necesitarén elaborar y coordinar las
estrategias mas aptas para orientar a los alumnos y aprovechar con-

venientemente su tiempo de trabajo con el curso.

Quizés esta tarea incial resulte muy abarcativa y poco profunda.

No obstante, la recomendamos especialméﬁte con la finalidad de
promover la elaboracién de un encuadre de partida significativo,
imprescindible para interpretar las interacciones y la dindmica

del ecosistema humano, y también brindar a los alumnos la oportuni-
dad de organizar su propio aprendizaje.

fuchos cofegas se pregundandn cudndo completan Zos lemas que en es-

ta instancic son encenados panciafmente y de acuendo con fas nece-

sidades del prollema integaadon. En ese sentide debe Lenense en o

cuenta que et procesv de constauccidn def conocimiento tiene muchos

caminos de ida ¢ vuefta, atejos y Luganes para "acampar”. s decin,

que asi como muchos conlenidos de edte médule ya Ffueron tratados

en el ciclo Ldsico, fos que se encaaan qhOAG POR PRAMRAL VEZ- POrn

dadn nelomanse en cuABDS SURGALORS pARQ compﬁ@iaa y paofundizar su

andlisis, y constawin nitevas relaciones,

Asimismo, fo propic estructuna ded disefio cuaniculan y ef método de

trafajo que se propone, facifitan fas teneas, pues pemmiten:

- eﬁecﬁua& ajusies periddicosy

- acondan oportunamente fa acalizacién de eéapaa de integracidng

- oaganizan talleres ceatandos en el desarroflo y £a profundizeciin
de temas que despienten el interés de fos alumncs de cada cunso.


http:pe;un.i..iR
http:ac.�.li..an
http:�UL&.n.jo
http:C1.lI1..6o
http:con.oc.i.nU
http:�n�gIt.11.dM

Confiamos en que este enfoque, que valoriza el proceso de elabora-
cifn del conocimiento, serd interpretado adecuadamente por profesores, alumos y padres, pues
redundard en beneficio 'de la formacibn integral de los adolescentes, tanto de

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

El diagrama que figura a continuacidn constituye una posible orga-
nizacién conceptual de los aspectos fundamentales de lag unidades propuestas. Lo
- ofrecemos s6lo como ejemplo para ilustrar una manera de relacionar conceptualmen—

te los principales temas de lasunidades.

—
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UNIDAD 1: Interacciones en &l ecogistema

ey ST -

Para esta unidad creemos conveniente proponer los siguientes objetivos:

Que 1o

1. Expliquen los diversos tipos de interaccicnes en un sistema
ecoldgico.

2, Interpreten el concepto de fuerza como medida de la intensi-
dad de una interaccibn.

3. Interpreten la salud como el estado de equilibrio figico, psi-
quico y social del hombre con su ambiente,

4. Asuman una actitud positiva frente a las medidas de proteccidn
de la salud individuyal y colectiva,

5. Analicen variables fisicas caracteristicas del clima y del
suelo.

6. Relacionen la estructura de distintas especies quimicas con

sus propiedades fisicas, quimicas y biolbgicas,

Los contenidos que hemos previsto son:

.

1. La influencia del ambiente bioldgico, fisico y gquimico sobre la salud

humana,
2. La interaccidn del suelo con el hombre y los demés seres vivos.
3. Los parémetros fisicos que caracterizan el clima, “
4. El1 concepto de fuerza a partir de las interacciones fisicas.
5. La vinculacibn entre las propiedades de las sustancias y la estructura

de las particulas que las constituyen.
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Retomemos parte del diagrama conceptual del MODULO

sirom

ESTECIE
BlolosicA AL AL ONEYS
ST INTERES P
PoBrgcion s
f;wdéé'
HICR OER GANISAOS]
VEEBETALES
ANI1ATALE S
P N
Broyoio (;:—m—-*—i comumam |

Y.

iCuAles son las consecuencias de una inundacidn |
. como la que con frecuencia afecta a varies par—

¢Qué eflectos se registran

¢Qué cambios experimen- {Qué alteraciones se
tan la vegetacion y fauna producen en la estruc- en el clima local?
silvestre? tura y composicién del 3

suelo?

iCudles son los proble-
mas sanitarios que pueden
surgir? ¢Como prevenir a
.la poblacién?
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Otros problemas similares estén referidos a la contaminacidén en
los centros poblados (contaminacién de la atmosfera, de los alimentos, de los
rios y otros cuerpos del agua, del suelo en zonas suburbanas) debida a la elimi-
nacion de desechos domésticos y de aguas servidas, a la actividad industrial, a

los vehiculos de motor, al ruido, etc.

Pero en todos los casos, cualquiera sea el problema
elegido, al analizarlo siempre se tendré en cuenta la
influencia sobre la poblacibén humana, asi como los
tres tipos de interacciones que se sefialen en el es-—
quema conceptual: Interacciones bioldgicas (hombre y
demas seres vivos). Interacciones seres vivos-suelo e
Interacciones seres vivos-clima.

Zinculacion Los profesores del &rea podran planificar el desarrollo paralelo

0 sucesivo de los tres tipos de interacciones segiin lo consideren
mas adecuado. Sin embargo, sugerimos un primer tratamiento global
del tema con el objeto de hacer posible que los alumnos descubran
la diversidad de aspectos que el problema involucra desde la 6pti-
ca de la fisica, biologia y quimica. A continuacidén cada profesor
del 4rea encarard la construccidén de los conceptos correspondien—
tes a su disciplina, vinculandolos con los de las otras y con el

problema inicial.

El profesor de biologia no debe dejar entonces de plantear la in-
fluencia sobre la salud del hombre, a través de los componentes

bidticos y abidticos del ecosistema.

Por su parte, los profesores de fisica.y de quimica abordaréan el
mismo problema, pero desde la perspectiva de los principales fac-
tores que determinan el clima (temperatura, presion y humedad at-
mosférica, viento) y desde laspropiedades del agua (composicibn

quimica, estructura molecular, poder disolvente, soluciones, etc.).
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En cuanto a las interacciones seres vivos-suelo, los tres profe-
sores podran contribuir alternativamente a tratar aspectos vinculados con su gé-

nesis, componentes,tipos, estructura, etc.

Sabemos que esta tarea exigird una planificacién cuidadosa, asi
como el asesorariento de un pedagoga del establecimiento para ayudar a estable-
cer los :inxos disciplinares, brindar continuidad temdtica y crear las conexio-

nes con la escuela primaria a las que aludimos mas adelante.

Aunque la definitiva seleccién de temas y su secuencia seran determi-

nadas por los docentes segiin los criterios ya sefialados, creemos que

referido a los factores de-

S

terminantes del clima. Uno de ellos, la temperatura, nos permite intro-

puede ser Gtil desarrollar un | Bjcupls

ducir .a necesidad del uso del termométro.

2”””%5 . SERE
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El empleo del termémetro llevae a elaborar explicaciones sobre su
funcionamiento, lo que implice investigar sobre el tema de la di-
latacién de los liquidos con el calor {mercurio-alcchol). 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 termoscopioc similar al de Galileo (Ver Anexo
4} empleando materiales sencillos, puede desafiarse a los alum-
nos para que expliquen su funcionamiento. (Podrén descubrir la
influencia de la presidn atmosférica sobre el aparato e iniciar
otra linea de trabajo?

iNo convendria a continuacidn estudiar el funcionamiento del ter-
mométro clinico que se utiliza para registrar la temperaLura COT-
poral? '

También es posible plantear cudl es el criterio utilizado para es-
tablecer escalas termométricas (Celsius y Kelvin) y de esa manera
encarar el tema de los cambios de estado en el agua que mis ade-
lante servira para realizar el ciclo del agua.

Otra forma de abordar la presifm atmosférica es tener en cuenta

que se trata de un segundo parémeiro caracteristico del clima.

Su medicidn puede proponerse a través de la experiencia de Torri-
celli o mediante el empleo de otro tipo de bardmetros.

La definicién de presién requiere del comcepto de fuerza. Por un
lado este Gltimo concepto, desde cierto punto de vista, ha sido
tratado en el tercer afio del ciclo basico. Por otro lado, es posi-
ble tratar la fuerza como la magnitud que mide la intensidad de una
interaccibén. lLa reflexidén sobre experimentos sencillos donde ocu-
rran interacciones eléctricas, magnéticas, elasticas y gravitato~
rias permite elaborar el citado concepto de fuerza. (Ver Amexo 5).
¢De qué manera influye el problema inicial en los parémetros climd-
ticos analizados? &Y las condiciones del microclima urbano sobre la
salud humana y la supervivencia de los otros organismos?
Seguramente, el probiema podri analizarse ahora con mayor profundi-
dad,
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El agua Al presentar el agua como factor c;imético puede discutirse por ejemplo:

como fac— y e s . .
“ ¢En qué difiere el agua de otras sustancias como el didxido de carbono o

tor clima-
tico el alcohol com(n? La tabulacidén de las distintas propiedades fisicas y
quimicas de esas tres sustancias lleva naturalmente a otra pregunta:
¢Por qué son distintas esas propiedades? Ello conducird a expresiones
como: "distinta constitucidn” o "distinta composicién" y afin a "mole-
culas diferentes".
FRODIEDADES
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El paso siguiente puede serla construccién del modele atdmico
molecular y de los conceptos de composicidn quiwmica y de ele~
mento quimico.

Pero los atomos de los distintos elementos quimices difieren

en su estructura y los conceptos sobre estructura atdmica
permiten presentar, simultineamente,la clasificacién periddi-
ca.

Al coustruir el modelo atbémico creemos que no se justifica, de
acuerdo con los objetivos de la carrera, incluir los nlmeros
cuénticos y los conceptos vinculados con ellos. Tal vez si, em
cambio, la nocidén de orbital.

Obsérvese que el sentido de las flechas indicadas en el diagra-
ma correspondiente a estos temas, no sefiala necesariamente una
tinica forma de abordarlos o vincularlos y podrad ser modificada,

en cada caso, de acuerdoe con la estrategia que decida utiiizar
el equipo docente.

Guedan problemas no resueltos: iComo es la estructura de la mo-
lécula de agua? iComo estén unidos em ella lus &tomos de hidré-
geno y oxigeno? y {Por qué se unen?. Ellos llevan a construir
los conceptos de electronegatividad y de unidn covalente y a
ejemplificar 8 esta (ltima con distintas sustancias simples y
compuestos binarios sobre la base de la deduccidn por los alum-
nos de sus £ormulas de Lewis y a partir de ellas, de las corres-
pondientes fdrmulas desarrolladas y moleculares.

La férmula resulta asi una consecuencia de la estructura atbémi-
ca de los distintos elementos. Para escribirla, el alumpo pien-
sa en electrones y no en “valencias" (Ver Referencia Bibliogré-
fica N® 19). Puede construir modelos ée nubes electgéniaas inter—~
penetradas (con masilla pléstica u otros materiales) para repre-
sentar moléculas y aln compuestos idnicos (Ver Ref. Bib. N221).
En tal sentido, consideramos que los modelos del tipo esﬁera/va—
rilla, son poco convenientes, porque alejan al alumno de nues-

tras ideas actuales sobre la estructura de las sustancias. .
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Perc, ipor qué el didxido de carbono ¢ el nitrdgeno son gases y
el agua es un liquido a presidén y temperatura habituales? y iqué
interacciones entre las moléculas de agua explican que éstas se
mantengan unidas en un cubito de hielo dentro de la heladera?

£l concepto de atraccibén entre moléculas reales (ya construido
al elaborar la teoria cinftico meolecular) y la unidn de hidrd-
geno (o por "puente de hidrbgeno") permitiradn comprender las
causas de muchas de las propiedades peculiares del agua.

También podrd aprovecharse la coportunidad para discutir en es-
ta etapa los otros tipos de unidn entre moléculas (por atraccién
entre dipolos permanentes o temporarios).

Creemos conveniente dar particular importancia al agua (Ref. bib.
N222-26) que estd presente en los curriculos de la escuela pri-
maria, hace posibie explicar la unibén "por puente" de hidrbge-
no y da lugar a miltiples experimentos vistosos e interesantes
que, en muchos casos, permiten integrar conceptos fisicos, qui-
micos y bioldgicos.

Por ejemplo, la fuerte atraccibn intermolecular en el agua esta
vinculada con diversos problemas interdisciplinarios del area.
6Qué relacidn existe entre la cohesidén molecular v la tensidn
superficial? iCbmo se explica la accidén de los detergentes? (Y
las posibilidades de que ciertos insectos se desplacen sobre la
superficie del agua de un charco? iPor qué el agua asciende en
un tubo capilar y otros liquidos descienden?

El poder disclvente del agua para sustancias tales como el
azcar y el alcohol comim puede explicarse también sobre la ba-
se de la unién de hidrédgeno. Pere, por otra parte, el fendmeno
de la diselucidn de la sal comliin (cloruro de sodio) en agua es
una forma de abordar la construccidn del concepto de unién ibni-
ca y de iniciar la escritura de f£drmulas electrénicas y globa~
les de compuestos ibnicos binarios.

Esto permitird usar up léxico preciso al diferenciar a las mo-

léculas y a los inones gue pueden estar presentes en una misma
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‘L.. Interacciones mutuas.

o en distintas soluciones.

Entre las propiedades del agua, su poder disolvente para muchas
sustancias estd ligado, por otra parte, con el concepto de so-
lucidn.

Fl mismo también puede relacionarse com la construccidn de la
teoria atbémica molecular, a través, por ejemplo, de una expe-
riencia efectuada por Piaget (Ver. Bib. N%7) vinculable con la
educacidn ﬁrimaria y que ha sido descripta en una publicacién
oportunamente enviada a ese establecimiento (Ref, Bibl. N®23).
El trabajo con soluciones es rico en experimentos, muchos de
ellos utilizable en la escuela primaria, que permiten cons-

tuir el concepto de composicibén e concentracidn de una solucidn
y los de soluciones saturadas, no saturadesy sobresaturadas La
discusién sobre cuales de estos conceptos son trasladables a la
escuela primaria y el cambio de opiniones sobre el tema con do-
centes Jdel Departamento de Aplicacibn, pueden ser valiosos pa-
ra el futuro maestro. ,

Los nuevos conceptos construidos en esta etaps, que permiten ex—
plicar las propiedades fisicas y biolbgicas del agua a partir de
su estructura, facilitarédn la interpretacidn de aspectos del pro-

blema inicial desde una perspectiva mAs cientifica.

o

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

de los factores eddficos y su influencia sobre los seres wvivos, asi como el pa~

;%gg; que estos Giltimos cumplen en la formacién del suelo, es un clarc ejemplo de

Seria conveniente aqui analizar cbmo se gesta el suelo, tema que

. f&bré miltiples posibilidades para elaborar algunas investigaciones experimentales

que reproduzcan por analogla la accidén de diversos factores. Por ‘ejemplo, la ac-
4qién del agua congelada, del calor ¢ de la germinacidén de semillas en la fragmen-

tacidn de rocas. Se podria ampliar el estudio de esta temética abordando la compo-
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sicién y tipos de suelo. {Qué factores determinan la formacidén de un suelo rico

en humus?iQué diferencias existen entre el suelo de un pastizal y el de un bosque?

¢Por qué el sueldo de un bosque talado se agota répidamente cuando es utilizado

en agricultura?iCoémo determinar la acidez o alcalinidad de un suelo? iDe qué

depende la misma? iQué importancia tiene esto para los cultivos? (Puede modifi-

carse el pH del suelou?, etc. Algunas de estas preguntas podrian ser planteos pro-

blematizadores que motiven una investigacidn.

En el siguiente esquema, que complementa el esquema conceptual de

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

.

*
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Sers importante, sobre todo, destacar la accidn del hombre so-
“bre el suelo: cOémo lo utiliza, cbmo lo contamina y pambién cbmo 1o preserva.
Al respecto, cabe preguntarse: {Qué importancia tiemen las barreras arbdreas
contra el viento, el cultivo en terrazas, el arado en surcos, etc.?iPor qué
 ge rotan los cultivos?iSon beneficiosos o perjudiciales los fertilizantes?
iCuéles son los métodos para procesar la basura?(Es (til el rellenado sanita-
rio?
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UNIDAD 2 :| Dinémica del ecosistema

B e e e e e b e T A T — Sttt i

Para esta unidad creemos conveniente proponer los siguientes objetivos:

1. Asuman una actitud favorable frente a medidas de proteccién
ambiental. ‘

2. Interpreten el funcionamiento de los ecosistemas a través del
ciclo de la materia y del flujo de la energia.

3. Utilicen cancapiﬁ& sobre conservacidn y/o transformacibn de
algunas formas de energia en el anilisis de procesos biolé~
gicos y/o tecnoldgicos,

4. Vinculen distintas rescciones quimicas y/o procesos biologi-

cos con fendmenos de contaminacidén ambiental.

o - 2o Lo e o it sttt 15 nstltstlmmalreHHm rvmidmmmmrt1177"s
e A e A T L e i et i ——TMR s e
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Los contenidos que hemos previsto son:

1. La influencia del hombre sobre la estructura y dindmica de
los ecosistemas (conservacidn y degradacidn)
2. Las transformaciones de la energia mechnica y calbrica.

3. Las sustancias organicas y su vinculacidn con procesos de im-

portancia bioldgica, tecncligica y/o econbmico-social.
‘ ¢



Sabemos que el constante fluir de materia y energia a través
de ecosistemas imprime 2 los mismos su dindmica particular. Las relaciones tré-
ficas que tienen lugar en cualquier ecosistema y que aqui debe encarar el profe-
sor de biologia, constituyen um punto de partida para el estudio de la circula-
cion de  energia desde los autétrofos a los heterdtrofos, asi como también

de los ciclos descriptos por la materia.

{Come encarar el estudio de 1la dinidmica del eco-

sistema que se propone para esta unidad?

Muchas preguntas pueden ser los desencadenantes del estudio de

los ciclos que los componenigé de la materiam viva cumplen en la biosfera, asi

como del flujo de la energi; ravés de la misma.

tPor qué si el agua es un recurse renovable la disponibilidad de la
misma, utilizable por el hombre, es cada vez menor?

iPor qué se dice que la vida en la Tierra depende del Soi?
{Puede una cadena alimentaria tener un nimero indefinido de eslabones?

{Cuéles son los procesos naturales que mantienen estable la composicidn
de ia atmosfera? i{En qué medida la intervencién del hombre la desequili~
bra?

iQué semejanzas y diferencias encontramos entre los procesos ecoldgicos

registrados en una ciudad y en un ecosistema natural? (Anexo N96).




-

Aqui se podrén interpretar y/o construir piramides ecolégicas

que establezcan relaciones cualitativas y cuantitativas entre los organismos del

ecogistema. Esto llevard a la comprensién clara de la "ley del 10%Z"” y sus conse-

cuencias.

Cicloe bioqui-
micos

5i bien estos temas han sido trabajades en el primer
afioc del Cicle Béasico, el nivel de pemsamiento alcan-
zado por los alumnos en este primer afic de magisterio,
permitird profundizarlos con otro nivel de abstrac-
cion.

El tratamiento de los ciclos biogeoquimicos serd desencadenan-
te para iniciar el estudic de especies quimicas’inorgénicas y
organicas incluidas en los mismos. El analisis de los combus—
tibles fosiles derivados de la actividad bioldgica (petréleo,
gas natural) gerd una via interesante para introducir el estu-

dio de las sustancias orginicas desde el enfoque de la quimica.

Conviene iniciar entonces el tratamiento de los compuestos del
carbono, que se complementard en el médulo 2 (segundo afio) con
el de las sustancias organicas de importancia bioldgica (funda-

mentalmente carbohidratos, grasas, aceites y proteinas).

La construccién del concepto de unidn covalente (unidad 1) per—
mite deducir ficilmente las férmulas de Lewis de los alcanos
mas sencillos, sobre la base del conocimiento de la existencia
de cadenas de &tomos de carbono. Ello lleva a comprender el
signifidﬁdo de las férmulas desarrolladas y semidesarrolladas
de los distintos tipos de hidrocarburos.

Consideramos oportuno trabajar en esta etapa solamente con las
funciones oxigenadas y reservar las nitrogenadas pera el mbdu-
lo 2. '



Creemos que el conocimiente de férmulas y nombres de los com-

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

una herramienta para comprender la constitucibén de compuestos vinculados con mil-
tiples aspectos de la vida corriente y con hechos o procesos de importancia bio-
légica, tecnoldgica y econbmico-social. Algunos ejemplos podrian ser: perréleo
‘y sus subproductos, oleoductos, gas natural, gasoductos, gas envasado, polietile-
no, hidrocarburos, cancerigenos, tabaquismo, contaminacidén del aire, bebidas al-
cohélicas, alcoholismo, alconafta, vinagre, etc. Las circunstancias regionales

particulares aconsejarian en muchos casos, profundizar mas algunos aspectos.

Entendemos, ademls, que no tiene sentido en este curso profun—
dizar en las propiedades quimicas, y métodos de obtencidn de distintas sustancias
orgénicas. Si, en cambio, comprender la relacidn entre su estructura molecular y
ciertas propiedades fisicas (estados de agregacidn, volatilidad, solubilidad)

aplicando los conceptos ya construidos sobre uniones entre moléculas,

{0rganico &L planieo pavpuesto afiena fos esquemas tradicionubes de £o4
vs . . -
Tnorganico? pacgramas de quinmice en fos cuales el estudio de fos compues-

105 def carBono es precedido halituglmente pon ef de fas sustan-
cias inongdnicas, incluidos €os oxodeddos, oxoxides etlc. que pre-
vemos aborndan en el Médubo 2. EL invealin fa secuencic vsual no
se Ltraduce en dinconvenientes concepluales y permite abondan pni-
mero ef conocimientio de sustancias y mateniafes mds dinectomente
pincufados con fo vide coﬂﬂienie,.Oﬁéé&ve4a que en fa primena
unidad propuesta el estudionte ya tralajé con sustancias simples

y compuestos inoagdnicos e Lones monoaldmicos.

Una discusién scobre la naturaleza de las sustancias "orgénicas"
e "inorglnicas”, que puede ser (itil dado el empleo usual de estos términos, lleva~
ré a mostrar que las diferencias que habitualmente se mencionan admiten, en la ge-

neralidad de los casos, wiltiples excepciones,
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El planteo del flujo de la energia por los ecosistemas visto
desde 1a biologia conducirid a la formulacidn de preguntas desde la perspectiva

de la fisica, tales como:

i{Qué es la energia?
¢Como se puede medir?

iCoémo se presenta?
¢Cémo se convierte de una forma en otra?

Si bien, el concepto cualitative de la energia, sus diversas
formas y sus transformaciones han sido utilizados por los alumnos desde la escue-
la primaria, las respuestas espontfneas a estas preguntas son importantes para ¢«
nocer los conceptos que nuestros alumnos tienen sobre el tema y estructurar a pa:

tir de ellos una estrategia adecuada.
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Eaerqia

Fluctuaciones de
la poblagidn

Para hacer cuantitative el concepto de energia se debe defi-
nir trabajo y eventualmente potencia. Una vez hechd esto se
podrd tratar la energia mechnica, sus formas, transformacio-
nes vy situaciones en las que se conserva,

La pérdida de energia mecénica por friccidn puede llevar al
concepto de calor como otra forma de energia. Se podré enca~
rar su medicibén (calorimetria) asi como cualitativamente, su

transmisidén por conduceidn, convexidén y radiacién.

Otras formas y transformaciones de energia se-
rén tratadas en el Mbédulo 5 de tercer afio. Aln
asi, podria ser (til hacer pequefos andlisis
cualitativos de transformaciones energéticas,
por ejemplo las gue ocurren en una linterna,

en un animal, en una usina, etc.

Este andlisis incluira también permanentemente a la energia
quimica, asociada con algunas de estas transformaciones y es
pecialmente con las combustiones naturales y artificiales

abordadas en otra etapa de esta misma unidad.

Continuando con el estudio de la dinmica del ecosistema, el
registro de las fluctuaciones que experimenta la densidad y/o
¢l tamafio de las poblaciones de una comunidad, a través del
tiempo, permite analizar las relaciones entre sus componentes

vy la del conjunto ante la influencia de los factores ambien-

tales.

Estos aspectos pueden estudiarse a través del

analisis de casos citados en la bibliografia

{interpretacidn de datos y trazado de diferen-
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Contaminacion
L

atmosferica:

el proceso de

combustidn

tes tipos de representaciones graficas, lec-
tura de climogramas, observacién de fotogra-
fias, etc.) o mediante experimentos de labora

torio.

Las actividades mencionadas u otras similares conducen al ani
lisis de temas tales como la accibén protectora o destructiva
del hombre sobre el equilibrio natural del ambiente, la explo
tacitn natural de los recursos naturales, la sucesidn de comu-
nidades, el concepto de comunidad climax, los efectos genera-
les de la contaminacién del medioc (atmbésfera, agua, suelo),
su impacto sobre la salud individual v colectiva y las accio-

nes de salud correspondientes,

El proceso de la combustidn esti.en relacidn con el. problema
de la contaminacidén atmosférica en los ambientes urbanos. La
interpretacién de este proceso puede iniciarse a partir de
preguntas vinculadas con hechos cotidianos, por ejemplo AL
queman una hoja de papet o derante Lo comlusbidén de una ve-

La, éstas desaparecen? {Qué es Lo que vcunne?

L.a investigacién de las ideas previas de nifios
y jbvenes de distintas edades sobre estos fe-
' némenos, puede ser enriquecedora, asi como
Etambién el disefio de experimentos para coniron

: tarlas,
El tems estd vinculado indudablemente con la composicién del

alre, que puede ser abordado en esta oportuniéad, si es que’
ya no lo fue antes.
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También pueden presentarse aqui ecvaciones quimicas para sim

bolizar las reacciones correspondientes, utilizando las for-

mulas de sustancias orglnicas ya conocidas en esta etapa (me

tano en el gas de cafieria, butano en el gas envasado, etanol,
alglhn hidrocarburo constituyente del querosén, etc.)

La diferencia entre combustiones completas e incompletas -es-
tas Qltimas fundamentales al estudiar la contaminacidn atmos

férica- puede comenzar a elaborarse a partir de la reflexidn

socbre experimentos muy sencillos, como por ejemplo, quemando

etanol y guerosén.

Con respecto a los efectos de 1a contaminacién del medio so-
bre la vida humana, recomendamos dedicar el mayor espacio a
las acciones de salud destinadas al bombre y a la poblacibdn
sanog, como son las medidas de promocién o fomento de la sa-
lud que pretenden informar y motivar para favorecer conduc-
tas sanitarias positivas, a través de diferentes formas de

comunicacidn.

Por fa propia indofe de fa temitica del médilo, convendrd
ponen énfasis especial en fa incidencia de fos factores am
Lientales Libticos, pisicos y guimicos, sofre fa salud,wsi
como en afgunas medidas de prewvencidn paimunia, ain cuando
estas dblimas se netomandn al desarroléan ek flddubo 2 (se-
gundo a%é}, aprovechando  su vinculacidn con fos temas de
Lisdiologia humana.

En €a elapa fLinal Los profesones de Liologia no pueden de-
Jan de neloman Los conceplos actuales de salud y enferme~
dad, contrastarlos con ef concepto de adaptacidn bivlbgica
o equiblibnrio de fos senes vives con su ambiente y sobre
tedo favorecer Lo comprensién integral de fa notuncleza
ded amliente &amgao, en el cual tienen influencie decisi-
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Como ya comentamos en la fundamentacidn del &rea, la formacidn en
ciencias naturales de los maestros de educacibén bésica no puede limitarse a abor
dar solamente contenidos especificos, sino que debe atender también a otros as-

pectos relacionados con el enfoque didactico de la misma en la escuela primaria,

En dicha fundamentacidn 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 nifios que serfn objeto de andlisis y re-
flexién junto a sus profesores.

Es nuestro propdsito brindar agqui el desarrollo de algunas de es~

tas actividades; ceda institucidén las adaptari a su realidad o crearh otras de
acuerdo a sus necesidades y posidilidades.

‘I' Los estudianies podudn nealizan
RLAOS.

con maestiros y

De las mismas surgirin problemiticas del érea para la escuela
primaria, como por ejemploc las siguientes:

{Cuéles son los intereses de los nifios y cudles sus dificultades
wds frecuentes?
iQué actividades y temas prefieren? iQué preguntas hacen?
iSe organizan experiencias directas en el 4rea? i(Cules? iCoémo se
las implementa? iResultan interesantes?
iQué materiales disponen los nifics para aprender? iResuelven Bi~
tuaciones problemticas?

‘ iPrefieren trabajar em grupo o individualmente? é?or-qﬁé?

v iGémo se relacionan sus aprendizajes con los de las otras éress?



. Los futuros docentes podadn realizan también
e La Lalon de Los maesinos, que asimismo deberdn ser objeto de re

flexidn,

Proponemas entre otras:

Contribuir en la blsqueda, organizacidén y elaboracibén de mate-

rial didactico.

- Participar en la biisqueda y organizacibén de bibliografia para
los nifios.

- Relevar recursos en la comunidad que puedan ser importantes pa-—
ra la implementacién del Aarea.

~ Participar en las experinecias directas de los nifies.

~ Seleccionar situaciones problemdticas actuales gue puedan ser

Gtiles a los masestros para incluirlas en sus unidades.

Con respecto al disefic de actividades para explorar las ideas es-
ponténeas de los nifios acerca de los fendmenos naturales, los docentes podrén
orientarse mediante la lectura de los anexos 1, 2, 5 y 7. A partir de ello po-
~drén disefiar, junto con sus alumnos, instrumentos adecuados para recoger datos y

reflexionar acerca de lo observado.

Estas y otras actividades que surjan tienen como objetivo un pri-
mera acercamiento , une introduccidén paulatina a las miltiples problemiticas re-
lativas a la implementacidn del Area en la escuelg primaria,y como ya dijimos,
deben ser objeto de reflexién y comparacidn con las propias expriencias de apren
dizaje de los futuros docentes, preparédndolos asi para la sistemstizacién didéc-

tica que se realizari en el tercer afio.

Es conveniente, para lograr una mejor implementacidn, que estas

acciones reciban la orientacidn de un especialista del &rea pedagbgica.
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ANEXC N2 ]

ALVAREZ, AMELIA: Psicologia y educacion. Realizaciones y tendencias actuales

en la investigacion y la practica. Vigor, Madrid,1987.

Las ideas espontaneas de los nifios y la pedagogm
constructivista de las ciencias

Juan Delval y Elena Martin

Universidad Autbnoma dr Madrid

La ensefianza que se practica hoy en dia no puede considerarse inspirada en una posicién
platénica, segin la cual nosotros lenemos dentro los conocimientos v la educacion o que
ticne que hacer es sacarlos hacia fuera, hacerlos conscientes. Més bien 3¢ inspira en las ideas

- empiristas segdn las cuales la mente de! alumno es como una pizarra en blanco sobre fa
que la experiencia escribe. Los que elaboran jos programas, las autoridades educativas, los
autores de libros de texto y los profesores se comportan come si los alumnos no supieran
nada y fuera necesario introducirles en ef mundo de Ja ciencia mediante wn proceso de ini-
ciacion en la verdad.

De hecho asl se procede en la educacibn, ¢l profesor tiene en la cabeza, en el programa
o en ¢l libro de texto lo que el alumno debe aprender e intenta meterlo en la cabeza del alom-
no sin preocuparse mucho por ¢l estado en que £sic se encuentra y comportindose como si
tuviera la cabeza vacla.

Pero la realidad es muy distinta y cuando ¢l nifio liega a la escuela o cuando empicza a
estudiar una determinada materia suele saber bastanie sobre muchos de los aspectos de lo
que s le trata de ensefiar, Si le hablamos de mecénica ticns muchas ideas sobre €l movi-
miento v, sobre fodo, una gran capacidad prictica que e permite lanzar objetos en la direc-
cion que desea, moverse, saltar, con lo que consigue un mancjo bastante eficaz de la realidad
que le rodea. Pero no sblo es capaz de hacer cosas sino que también Giene exp]icaciones 50~
bre ellas, explicaciones que frecuentemente no son correctas, no comefdcn cont las de la cien-
£ia, pero que estin ahi.

Para la educacién resulta absolutamente indispensable conocer cudles son eszs ideas es-
ponineas que Jos nifios forman sobre la realidad que les rodea y que son producto de Iz
aplicacion de sus instrumentos intelectuales a su experiencia cotidiana. Con los instrumentos
intelectiales de que dispone, of nifio va construyeado teorias, elaborando zon}eluzas acerca
de por qué suceden los fenbmenos. Le propia informacién que recibe en la escuela Ja elabo-
fs, mediante tos procesos de asimilacibn y de acomodacién que Piaget describid, convirtién-

~dolaen t!ga intefigible para &1, En ¢] caso contrario 1o que hace es repetir mecénicamente
'“llm formulas vaclas, que carecen de significado y que olvidar pronto.

’ﬁmaawa Ik matemiticss, de las ciencias de Ia naturaleza o de las ciencias
m“&wm 'q"ﬁe"wﬁ’ﬁ%yw pﬁﬂmm sn_ '

?, ’!29-“‘

mahmmmmamummmmmmm
{ ob;&mdeswuﬂamdsﬁ&;ost,yMwmhmﬂodemm En In escucla.
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s¢ le ensefian noctones referentes a los conjuntos y 5e Je transmite toda una terminologia com-
pleja que frecuentemente no es capaz de digerir. Y asi nos encontramos con la paradoja de
que los nifios clasifican pesfectamente, pero sus explicaciones sobre lo que es un conjunte y
sobre las operaciones entre conjuntos, que ¢5 capaz de hacer, son sin embargo extremada-
mente confusas tras muchos afios de haber estodiado en la escuela nociones sobre conjuntos.

En ¢l caso de la fisica sucede lo misme y las nociones acerca del calor o la Juz que hemos
estudiado (ver referencias al final), y los problemas que han estudiado otros autores mues-
tran que la conceptuacion de la realidad fisics que hacen los nifios difiere de lo que esté en
os libros de fisica y de lo que se les ensefia. Sin embargo, por ¢jemplo en ¢l caso de la luz,
la ensefianza escolar da por supueste que ¢f nifio entiende las cosas que nosotros ensefiamos
y parte de los mismos presupuestos. Asi se ensefia que ja juz se propaga en linea recta con
una pran velocidad y la visibn estd producida por rayos de Juz que excitan nuestra retina y
que son reflejados por los objetos que tenemos a nuestro alrededor. Encontramos sin em-
bargo que muchos nifios piensan que fa vision es producto de 1 actividad del ojo v que éste
emite una especie de rayos que caen sobre Jos objetos. En estos aspectos las ideas de los ni-
fios recuerdan muchas veces a posiciones que se han maniemido a lo largo de la historia y,
en ¢l caso concreto de la luz, a ideas de filosofos presocriticos.

Para realizar una ensefianza adecuada no basta, sin embargo, con conocer ias ideas de
los nifios sino que es praciso actuar & partir de ellas. El estudio de Jas ideas esponténeas y
de las dificultades que encuentran los nifios para explicar los fenomenos es un buen punio
de partida para enfrentar a £stos con situaciones concretas. La educacién no puede consistir
simplemente en tratar de sustituir las ideas de los nifios, que podemos considerar erréneas,
por }as que son correctas. Es necesario Hevar al nifio a contradicciones y masiraric que sus
explicaciones son insuficientes o llevan a callejones sin salida,

Nuesira propuesta de ensefianza

A partir de estas ideas hemos trabajade para elaborar nuevas formas de ensefianza que
tratan de aproximarse a formas naturales de apeendizaje de los sujetos, es decir acbmo apren-
der fuera de Ja escuela, Mas que ensefiarles queremos estimular a que los alumnos aprendan

- por si mismos. Con nuestre método pretendemos iniciar a los chicos en el trabajo cientifico
. més que ensefiarles ciencias y queremos que actien como cientificos antes de quc conozcan
una disciplina.

Pretendemos que nuestros alumnos scan capaces de entender y explicar fenémenos nae
turales cotidianes, viendo problemas ¢n ellos v traiando de encontrarles explicaciones, sin
que lo mas importante sea que esas explicaciones se consideren correcias o incorvectas. Lo
fundamental es que los sujetos encuentren aspectos problematicos y traten de resolverlos.

El método debe ser esencialmente activo, pues los alumnos aprenden las cosas haciéndo-

fus y en el nifio ¢l conocimiento verbal estd muy retrasado frente al conocimiento prictico.

Pero aynque nuestro punto de partida prefende ser siempre experimental. o al menos basa-
do en la experiencia, no desdefiamos en absoluto Ja actividad 1edrica. Tanto en el desarrollo
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del individuo como en ¢ de Ja ciencia, s¢ va pasando de una gran dependencia respecto a
los datos hacia un predominio de las ciencias y a lo largo de 12 historia s ha ido asistiendo
2 la aparicién de teorias cadz vez con més poder explicativo.

Hemos disefiado una serie de materiales sobre distintos aspectos de la ciencia para el ¢i-
clo superior de la E.G.B., dividiéndolos en unidades destinadas a los profesores. Cada mé-
dulo es un conjunto de sugerencias estructuradas que le permiten orientar ¢l trabajo de los
alumnos, y tienc una utilizacidn flexible. El profesor puede seguirlo al pie de Iz letra o ins-
pirarsé libremente en cllo para crear sas propios materigles. Nos servimos de materiales co-
srientes tratando de aproximar la ciencia a Ja vida cotidianz y emplear también productos
de desecho como latas, tapones, botellas, alambres ¢ instrumentos construidos por los pro-
pios alumaos.

" El método de trabajo consiste, en general, en plantear a los alumnos un problema ha-
ciéndoles varias preguntas, con ¢l fin de que expliciten sus ideas espontaneas. A continue-
¢ion se les suministran diversos materiales y se les sugiere experiencias que puedan hacerles
ver la contradiccién entre sus representaciones previas y lo que sueede. Trabajan en grupos
de cineo o seis hasta que alcanzan unos resultados que luego se exponen y disculen en con-
junto. La funcibn del profesor es incitar a los alumnos en el trabaje, ayudarles a resolver
prablemas iécnicos o suministrarles las explicaciones complementarias que pidan. Con tedo
ello queremos contribuir a que los alumnos puedan construir sus propios conocimientos,
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Emergencia de un nuevo paradigma de
ensefianza/aprendizaje de las ciencias: perspectivas y
dificultades

Dantel Gil.

Huiversitat Awténome de Barcelona

Desde hace més de cinco décadas se viene insistiendo en la necesidad de una profunda
transformacion de la didéetica de las ciencias. Asi lo evidencia la abundante fiteratura exis-
tente en este campo. Sin embargo, los resultados obtenidos con os intentos realizados hasta
aqui han sido muy escasos (Yager y Penick 1983; Hodson 1985).

En este trabajo se apimta Ia hipbtesis de que las dificultades encontradas para una efec-
tiva transformacién de \a ensefianza/ aprendizaje de las ciencias, puede comprenderse mejor
~a} tiempo que se abren nuevas perspectivas de actuacion-— si s¢ procede a una «lectura
tedrican, e5 decir, si se contempla dicha transformacién como desplazamiento de un pare-
digma didéctico por otro, con todas las exigencias que un cambio de paradigma conlleva en
cualquier campo cientifico,

L3

Dificuftades parg lo ransformacion de ln «enseiianza tradicionals

El creciente interés social por las ciencias, fa importancia que s¢ les ha atribuido en la
canformacidn de unas «Humanidades modernas» (Langevin 1926; Dewey 1938) y el recono-
cimiento de graves deficiencias en su ensefianza se tradujeron en un interés generalizado por
transformar dicha ensefianza. Ei lanzamiento del primer sputnik viro a afiadir en EEUU,
la preocupacién por un desfase cientifico y tecnologico cuya superacion exigia, entre otras
acciones, un decidido impulso de la educacion cientiiica. Ello se tradujo, en efecto, durante
las décadas de los 60 v 70, en 1a dedicacion de importantes recursos a la renovacion de la
ensefianza de Jas ciencias. De esta época proceden los grandes proyectos como el PSSC,
CHEM, BSSC, en los Estados Unidos, Nuffield ¢n ¢f Reino Unido, etc., en cuyo disefio par--
ticiparon miltares de profesores, pedagogos, psicologos v clentificos. Y en esta época se pro-
duce tambicn una floracion de trabajos de innovacion didictica y de tnvestigaciones pun-
tuales, dirigidas fundamentalmentc 2 la comparacion eutre el comporiamiento de grupos ex-
perimentales {con los que se ensaya alguna innovacidn) y grupos de control {a quienes se
ensefia utilizando «métodos tradicionales»)

Los resuliados de este notable esfuerzo han sido sin embargo decepcionantes: recientes
investigaciones realizadas simultineamente ¢ independientemente en los Estados Unidos han
mosirado que las transformaciones experimentadas por la ensefianza en las clases de ciencias
2 lo largo de més de 25 afios han side practicamente nulas (Yager y Penick 1983), aunque
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desde bastante antes se habia denunciado ya el fiasco de los esfuerzos realizados (Ausubel K

1978).

jPor qué este fracaso, pese alos imporiantes recursos destinados? Se trata de un resul-
tado que muchos han considerade sorprendente, en la medida en que ba contradicho sus
expectativas iniciales, pero que en nuestra opinidn se justifica plenamente si s contempla la
renovacibn de 1a ensefianza de las ciencias como un verdadere cambio de paradigma, es de-
tir, como sustitucidn del paradigma de transmisionfasimilacidn de conocimientos ya ela-
borados —fundamento de la ensefianza tradicional de las ciencias-- por un nuevo paradigma.

Desde este punto de vista la transformacion planteada exigiria:

~ Sustitucién de Ja idea vaga de «ensefianza tradicionals por la comprension 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 ¢l primero.

Si contemplamos ahora con una cierta perspectiva los esfuerzos de renovacion de la en-
sefianza de las clencias realizados hasta mediados de los 70, eacontramos que sélo ¢l segun-
do requisito parece darse en cierta medida. Existe, si, una clara conciencia de fas limitacio-
nes de la «ensefianza tradicionalw, pero ni siquicra se tiene claro en qué consiste dicha en-
sefianza y —como posteriormente puntualizaria Ausubel (1978}~ se la confunde con deter-
minadas practicas docentes, incorrectas desde cualquier punio de vista, exagerando asi sus
defectos.

De hecho durante bastante tiempo se act(a sin tener en cuenta fa necesidad de un marco
{edrico, como s fa transformacién de la ensefianzaf aprendizaje de las ciencias dependicra
sblo de posturas ideologicas (tal como reflejan los enfoques de cierfa «pedagogia modernan)
o pudiera abordarse con {ralamientos puntuales (come son la mayoria de los trabajos reco-
gidos en Ia literatura publicada en dicho periodo).

En cuanto a la existencia de un nuevo paradigma capaz de dar respuesta a las dificuita-
des encontradas, Ja respuesta ha de ser ofra vez negativa, 2 pesar de las continuas referencias
a un eaprendizaje por descubrimientos que parece presidir la mayoria de las propuestas de
renovacidn del periodo analizado. En efecto, aunque en la base de este modelo de aprendi-

2aje encontramos la intuicién —cuya justeza ha sido refrendada, en nuestra opinidn por pos-

teriores investigaciones didicticas— de aproximar ¢l aprendizaje de las ciencias a las carac-
terfsticas del trabajo cientifico, la visién que se tiene de dichas caracteristicas resulta dema-
siado ambigua ¢ imprecisa (Keislar y Shulman 1966). De acuerdo con ello, las propuestas
de transformacibn realizadas encierran una gran confusidn, incurriende en visiones simplis-
1ds, muy alejadas de la forma en que realmente se producen los conocimientos cientificos
- (Ausubel 1978; Gil 1983; Hodson [985). No podemaos, pues, hablar de un nuevo paradigma,
sine de propucsias escassmente fundamentadas (Novak 1982),

En pesumen podeinos referimos al perfodo enslizado (hastx mediados los afios ?9] sefia-
lindo comd mim findamentales:
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— Falta de explicitacion tasto del paradigma que se pretende sustituir como del
que se propone. En realidad podriamos afirmar que no se da siquiera la idea de
gue dichos paradigmas existan.

— Existencia de numerosos intentos de innovacién escasamente fundamentados
y, con {recuencia, planteades por equipos desconectados, que desconocen incluso
los otros trabajos realizades en el mismo campo. Estas innovaciones estan presi-
didas en gran parte por la idea de aprendizaje por descubrimiento inductivo y au-
tonomo.

— Realizacion de abundantes investigaciones puntuales, no orientadas por ningln
cugrpo dé conocimientos especifico de la didictica de Ias ciencias. En realidad fa
mayoria d¢ estas investigaciones son planteadas por mvestigadores sin preparacion
en tas materias implicadas (Biologia, Fisica...,). Puede hablarse asi de un verdade-
ro {0so entre investigadores y ensefiantes ¥ de una falta de fundamentacién tebrica
especifica —es decir, procedente de fa didéctica de las ciencias— en los trabajos
de investigacion ¢ innovacién de ambos colectivos.

— Fracaso de los esfuerzos reafizados por transformar la ensefianza de las cien-
cias y muy concretamente del Hamado «aprendizaje por descubrimienton.

Impudso de la investigacion en lo didéctica de las ciencias

El {racaso en los esfuerzos de renovacion de la ensefanza de las ciencias ha conducido
recicntemente en los EE.UU. a la interrupcion de Jas cuantiosas avudas a los trabajos de in-
novacidn v a priorizar la investigacibn diddctica {Yager v Penick 1983). La necesidad de un
serio esfuerzo de investigacidn en este campo parece haberse abierto paso hoy incluso en ins-
tituciones académicas tradicionalmente zjenas —por no decir opuestas— at tratamiento de
dichos problemas. Asi lo atestigua, por ejemplo, el reconocimiento de Ja especificidad de este
campo de investigacicn y la creacion de los Laboratoires de Recherche en Didactigue des
Sciences en universidades {rancesas (Tiberghien 1985} o la aparicibn de revistas especificas
come la European Journal of Science Educetion. .

Este irapulso dado a la investigacion en ia didéctica de ias ciencias como campo especi-
fico ha ido acompafiade de la eritica de las innovaciones ¢ investigaciones puntuales de la
elapa precedente y def reconocimiento explicito de la necesidad de paradigmas que orienten
fa investigacion {Peterson 19793,

Por otra parie, el fracaso de los infentos de renovacidn que podemos ¢nglobar en la co-
rriente de aprendizaje por descubrimiento produjo, tomo es bien sabido, una reconsidera-
cion del modelo de ransmisidn asimilacion, significativa de conocimientos ya elaborados
{Ausubel 1978; Novak 1982} que aparece asi tratado come auténtico paradigma y no super-
ficialmente como unz eenseiianza tradicionaby caricawrizada y, aparentemente, de my fcif
sustitycion.

De este modo se satisface hoy el primero de los requisitos necesarios para que ~-segiin
¢l punio de vista sostenido en este trabajo— pueda producirse una renovacidn de la ense-
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fianza de las ciencias: la comprension de [a existencia de un cuerpo coherente de conoci-
mientos bajo la idea imprecisa y confusa de «ensefianza tradicional de las ciencias. Este mis-
mo hecho ha posibilitado ya algunas propuestas de mejora en ¢l aprendizaje, planteadas des-
de el propio paradigma de transmision de conocimientos ya elaborados. Elio responde a lo
que es habitual en cualquier campo cientifico: se intenta resolver las dificultades con que se
enfrents el paradigma vigente mediante retoques y perfeccionamiento del mismo.

Puede afirmarse también que durante este tiempo, la conciencia de {racaso de Ja ense-
fianza de las ciencias no ha hecho sino crecer. Nos referimos 2 modo de ilustracién a dos
problemas cuyo estudio constituye hoy sendas fineas de investigacin prioritarias.

En primer lugar nos referimos a fas pessistencia de graves y muy extendidos errores con-
ceptuales —incluso entre estudiantes universitarios y el mismo profesorado~— que constituye
un fndice particularmente relevante de Ja ineficacia de la enscfianza de las ciencias en lo que
se refiere a la adtuisicion significativa de conocimientos (Driver 1986).

“Una segunda linea de investigacion que estd evidenciando la ineficacia de 1z ensefianza.
de las ciencias es la centrada en &l estudio de las actitudes de los alumnos hacia la ciencia
y su ensefianza (Schibeci 1984). Estas investigaciones han mostrado, en particular, que el in-
terés de los estudiantes por las ciencias decrece noloria y regularmente a fo largo del periodo
de escolarizacién (James y Smith 1985).

Podria, quizhs, pensarse que estas dificuliades son dcb;das & una incorrecta aplicacién
de Ia ensefianza por transmisidn de conocimientos, o, dicho de otro modo, podria creerse
que los problemas actuales.de Iz ensefianza/apre ndizaje de fas ciencias son resolubles dentro
de} paradigma vigente. Parte de la investigacion hoy resiizada se inserta en esta perspectiva
{Novak 1982). Sin embargo, investigaciones de muy diverso origen estdn contribuvendo,
coma trataremos de mostrar, a la emergencia de un nuevo paradigma,

La emergencia de un nuevo paradigma

No podemos exiendernos agui —ni eilo cs objeto del presente trabajo— en la descripeibn
del nuevo paradigma emergente, pero intentaremos resumir sus caracteristicas més relevan-
tes para mostrar que se rata de un verdadero cuerpo coherente de conocimientos que, pese
& su diversa procedencia, se apoyan mutuamenie, lo que indudablemente refuerza su validez.

Podemos comenzar refiriendonos a como fos estudios realizados por diferentes autores
{McDermott 1984) sobre los preconceptos o ideas intuitivas de los estudiantes han coincidi-
" do en mostrar (Driver 1936) que: ‘

-~ esthn dotados de cierta coherencia interna
— 557 comunes 8 estudiantes de diferentes medios y edades
- pmgman citris semejanza com concepeiones que estuvieron vigentes 4 lo largo
“de Ta historia def penssmicnto y

~ §on persisientes, es decir, no se modifican {iciimente mediante ia ensefianza ha-
bitual, incluso rejterada,

g b

Wbt
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Segiin esto, la adquisicidn de los conocimientos cientificos exigiria la superacion de idess
persistenies en la mente de los alumnos. De este modo se conecta con la idea de «obstécuio
epistemotgicon —enunciada ya por Bachelard (1938) en ol marco de estudios centrados en
2 historia y la epistemologia de las ciencias—, con ia de «prehistoria del aprendizajen de
Vygotski (1973) y con los estudios de epistemologia 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 y planteamientos tan diversos porque ello constituye un in-
dice indudable de su relevancia terica.

También el tratamiento a dar a estos preconceptos ha penerado planteamientos que, aun-
que inicialmente autdnommos, coinciden en sus aspectos fundamentales. Tanto las propuestas
. de Driver {1986}, como ¢! modelo de aprendizaje generativo de Oshorne y Witrock (1985) ¢
¢l modelo de aprendizaje de las ciencias como cambio conceptual —fruto a su vez de la con-
vergencia de los trabajos de cuatro destacados investigadores en este campo: Posner, Strike,
Hewson y Gertzog (Posner et al. 1982}— pueden enmarcarse en una perspectiva constructi-
vista del aprendizaie, conectando asf tanto con los estudios de epistemologia del trabajo cien-
tifico (Popper, Khun, Toulmin, Lakatos...,) como con Jos de epistemologia genética.

En particular, la idea de cambio conceptual —asimilable en cierto modo 2 la de cambio
de paradigma en el desarrolio de una ciencia— es expresion de la similitud, sefialada en ma-
yor 0 menor grado por los distintos avtores, entre el aprendizaje significative de las ciencias
y ¢l proceso de elaboracion de las teorias cientificas. Esta similitud puede, ¢n nuestra opi-
nion {Gil y Carrascosa 1985) llevarse ain mds lejos. En efecto, si los alumnos tienen una
visién de, por ejemplo, el comportamisnto mecénico de la materia, similer al paradigra aris-
totélico/escolastico, no puede ser simple casualidad, sino el resuliado de idénticas causas:
concretamente, la tendencia a generalizar acriticamente en base a observaciones cualitativas
no controladas —puesta de relieve por Piaget (1969) en el comportamiento de los nifios—
que conduce a evidencias «de sentido comins. Esta forma de abordar los problemas que he-
mos denominado smetodologia de fa superficialidads (Carrascosa y Gil 1985} estd también
presente n a fisica pregalileana, conocida justamente como «Fisica del sentido coméns (Hol-
ton y Roller 1963). Esta es la forma de pensamiento que conduce, por ejemplo, 2 Aristéleles
a escribir: «Un peso dado cubre una cierta altura en un ticmpo, dado; un peso miayor cubre
la misma altira en menos tiempo, estando los tiempos en proporcidn inversa a fos pesos.
As, si un peso ¢s doble que otro, tardaré la mitad de tiempo en un movimiento dados (De
Caelo}. Y no debe olvidarse que las concepeiones aritotélico/escolasticas sélo pudicron ser
desplazadas —después de siglos de vigencia— gracias a un cambio metodoldgico nada facil,
que vino a superar la seguridad en las evidencias de sentido comin, introduciendo una for-
ma de pensamiento a la vez més creativa y més rigurosa; una metodologia que obligaba a

imaginar nuevas posibilidades a titulo de hipotesis {peniendo en cuestion lo obvio) y a so-'

meter dichas hipotesis y sus implicaciones a contrastacion en condiciones controladas, Cabe
esperar, pues, que igual ocurrz con los alumnos: sdlo si son puestos sistematicamente en si-
tuacion de aplicar Ia nueva metodologia —es decir, en situacidn de plantear problemas pre-
cisos, de emitir hipbtesis a 1a luz de sus conocimientos previos, de disefiar estrategias de re-
solucion, de analizar cuidadosamente los resallados, viendo como afectan al esquema con-
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l ceptual de partida...,— podrén flegar a superar la «metodologia de fa superficialidads ha-

ciende posible los profundos cambios conceptuales que la adquisicién de Jos conccimientos
cientifices exige. Dicho de oira manera: la principat dificultad para una correcta adguisicion
de conocimientos cientificos no residirfa en la existencia de Jos esquemas conceptuales alter-
nafivos o concepciones intuitivas, sino en Ja metodologia de la superficialidad que esté en
su origen.

El nuevo modelo diddctico deberia, pues, enfocar el aprendizaje, no solo como cambio
conceptual, sino como cambio conceptieal y metodoldgico (Gil y Carrascosa 1985}, Es pre-
ciso 3 este respecto insistir en las dificultades que entrafia la superacién de la «metodologla
de iz superficialidads, tipica del pensamiento precientifico (Carrascosa y Gil 1985) y las im-
plicaciones didécticas que se derivan,

Er primer Jugar, insistimos, lo que hoy denominamos metodologia cientifica, supuso his-
téricamente un cambio drastico ¢n Ia forma de abordar los problemas, una verdadera revo-
Tucidn. No puede, pues, concebirse que su mantjo por Jos alumnos pueda darse sin un pro-
fundo cambio metodoldgico que afecte a habitos muy enraizados, frutos de laforma de abor-
dar las situaciones en la vida cotidiana. La investigacién cientifica no es y no puede consi-
derarse una actividad enaturaly, sino por el contrario fa ruptura —necesaria pero dlﬁtsi——
con formas connaturales de pensamiento.

Por otra parte conviene llamar la atencidn sobre la necesidad de plantear la famﬁ:anm
¢i6n con Ja metodologia cientifica como un objetivo explicito pero na autbnomo, sino Mti-
mamente ligado a Ja adquisicidn significativa de conecimizntos. En efecto, como hemos in-
tentado justificar, sin cambio metodologice no puede haber cambio conceptual, pero los pro-
cesos cientificos tampoco fienen sentido como actividades descontextualizadas, fuera del mar-
co de esquemas coniceptuales (o paradigmas tedricos) como punto de parlida y término; sin
atencidn a los contenidos —o con tratamientos puntuales, desligados, de los mismos— la
metodologia cientifica queda desvirtuada, no ¢s tal.

Asl pues, la prioridad casi exclusiva que la ensefianza por transmisibn de conocimientos
pone en los contenidos o que el aprendizaje por descubrimiento inductivo pone en os pro-
cesos cientificos {unos procesos en los que suelen estar ausentes los aspectos del pensamiento
divergente, lo que empobrece y desvirtha totalmente la naturaleza del trabajo cientifico), no
permite ni siquiera alcanzar los objetivos parciales gue se marcan. Segiin esto, s6lo un plan-
teamiento del aprendizaje de fas ciencias orientado a la vez como cambio conceptual y me-
todolbgico permitiria una adquisicién significativa de conocimientos.

Seifalemos, por Gltimo, que ¢l nuevo paradigma no sélo aborda simultineamente el apren-
dizaje significativo de conceplos y la familiarizacidn con la metodologia cientifica, sino que
presenta une posible solucién al problema de Ia actitud negativa de los estudiantes hacia el
aprendizaje de fas ciencias, En efeclo, este aprendizaje adquiere ghora el cardcter de una aven-

 tura: Ja aventura que sipone enfrentarse creativamente a problemas abiertos, a constatacién
_w:fm deqa la propias ideas tienen la validez ;¥ los errores! de las de los cientificos,

Eminteahdoum sunque d¢ forma muy esquembtica, la coherencia, el re-
Wm&utu&wdemwémwmm una ofientacion
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constructivista del aprendizaje de las ciencias —similar, en cierta medida, al proceso histd-
rico de construceidn de conocimientos— y ponen en cuestibn al paradigma de ensefianzaja-
prendizaje basado en la transmision/ asimilacién de conocimientos ya elaborades.

Conclusion: perspeciivas v dificultades

Podriamos terminar con la visidn optimista que parece proporcionar la emergencia de
un nuevo paradigma con una s6lida fundamentacion. Sin duda se han abierto as indudables
perspectivas para 1a transformacion de la ensefianza de las ciencias. Pero creemos necesario
insistir én fas dificultades que presenta la extensibn v utilizacion efectiva de dicho paradigma:

— La mayor parte del profesorado ha recibido una profongada formacién «am- -
bientals -~a Jo largo de su propia escolaridad— que se ajusta casi exclusiva-
mente al modelo de transmision] asimilacidn de conocimientos. Y elle, claro
estd, no solo en lo que se refiere a la ensefianza de las ciencias.

— Enla actividad del profesorado siguen pesanda unos curricula inabordables que
obligan a tratamientos superficiales v a imitarse 2 ia pura transmision de los
CONCCIMIENTOS.

— Sigue dandose una grave separacion entre fa labor docente de fa mayoria del
prefesorado y la investigacidn educativa, Y no se procede a atdcar las cavsas
estructurales que provocan dicha separacion —aislamiento del profesorado, ine-
Xistencia de centros de documentacion asequibles, ausencia de formacion ini-
cial en el campo de la investigacion....— los profesores continuarén ajustando
su actividad, bien a |a aceptacion acritica del modelo vigente, bien 4 Ia intro-
duccion de innovaciones escasamente fundamentadas.

— Ei aprendizaje de las ciencias segin el nuevo paradigma aparece como ¢l resul-
tado de un procese necesariamente dilatado de cambio conceptual y metodo-
logico. Més aun, Ja labor de! profesor, dirigida ahora a favorecer Ja construe-
cidn de conocimientos, ha de apoyarse en actividades cuidadosamente disefia-
das, con un claro hilo conductor, ete. La cuestion de la formacién del profe-
sorado planica asi 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 aberta, realmente creativa.

Digamos para terminar, a modo de resumen, que una transformacion efectiva de la en-
sefianza de fas ciencias exige algo mas que una actitud ideologica favorable —aunque tam-
bi€n requiera esto— y aparece con toda la complejidad, dificuitad e interés de un cambio de
paradigma; como una verdadera «revolucion cientifican.
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ANEXD N2 3
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La concepcion corpuscular de la materia en los alumnos
que comienzan el estudio de la quimica en las ensefianzas
medias

Juan A. Llorens
Cenira de Profesores de Gondia {Valencia}

futroduccion

Las conceptos y representaciones asociados al modelo atdmico-molecular son presenta-
dos a nuestros alumnos desde el comienzo del cicle supenor de la Ensefianza General Bési-
ca, Habituaimente, ¢l concepto de dtomo es introducido a partir de una reflexion tedrica ba-
sada en la existencia de un limite en ef proceso de subdivisién sucesiva de la materia. En
otros casos, difercates hechos experimentales relacionados con ¢l comportamiento de los ga-
ses, los procesos de disolucion, la dilatacion o los cambios de estado, son propuestos como
punto de partida para el establecimiento del modelo atomico-molecular. Tanto en un caso
como en otro, pasece consideratse obvio que ef alumno ¢s capaz de utilizar significativamen-
te conceptos ¥ representaciones fundamentadas en una vision discontinua de la materia, para
anakizar la realidad macroscdpica y continua que le rodea,

.Segiin Piaget e Inhelder (1938} existe un atomisme intuitivo gue se manifiesta en la con-
servacion sucesiva de la cantidad de sustancia, del peso y del volumen, dando lugar a los
denominades atomismos sustancial, ponderal y espacial, y que son expresién de las opera-
ciones de adicidn partitiva con reversibilidad y aseciatividad. Bachelard (1933) sugiere que
el atomismo es una construccidn racional a partir de intuiciones basadas en la percepcitn
{Ia llamada «Metafisica del Polvos). Sin embargo tal como sefiala Pfundt (1981} Ia presencia
de ese atomisino intuitivo no es it} desde el puato de vista quimico, y no parece ser con-
dicién suficiente para un aprendizaje significativo de !a teoria atémico-molecular.

Difereates estudios apoyan esta idea: Mitchell y Kellington (1982) en,las sucesivas edi-
ciones del «Scottish Integrated Sciences han detectado, en alumnos de 1] y 12 afios, nume-
rosas dificultades en la interpretacion cindtico-molecular de diferentes experiencias, incluso
en los alumnos mejor dotados.

Driver (1985) ha caracterizado, en alumnos de 11 a 16 afios, ia tendencia a atribuir pro-

K pv:dades megroscdpicas a las particulas, dando lugar a explicaciones tales como el aumento
,,MW de tas molésulas, como causa d¢ Ia dilatacin. Desds un punto de vista histrico,

esta tendencia se halla también refleiada en algunas cuncepcmm atomistas predaimman&s.

‘ wntﬁladeﬁasmdt.

En una linea similar se sitdan los resultados del neozelandés «Learning in Science Pro-
Jects (14-15 #fios), En estas investigaciones se han hallado, ademis numerosas ambigiieda-

* des y confusiones en el uso del vocabulario,
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La asignacidn de caracteristicas macrascopicas a entidades atdmico-moleculares queda
1ambién patente en los trabajos de Novick y Nussbaum (1976, 1971). Estos autores han de-
tectado, ea un estudio de tipo evolutivo («Cross-age studyx) notables y persistentes dificul-
tades en 1a admisién de Ja idea de vacio ~-hecho sefialado también por Furit {1983) al es-
tudiar fas ideas sobre fos gases en alumnos valencianos de 1! a 15 afios— v de un movi-
miento de agitacion desordenado y continuo en las moléculas.

También se observan notables diferencias entrs la propuesia ¢spontines de un modelo
corpuscular y la seleccibn de éste frente a otros modelos aliernativos. En este senlida, tal
como sefiatan Hibbard v Novak’s (1975) puede admitirse la existencia de una acomodation
de la interpretacién corpuscular a in esquema conceptual regido por Jo macroscépice y di-
rectamente perceptible, tal como sucede, por ejemplo, al representar ia licuefaccidn de un
gas como un reagrupamiento de sus moléculas.

Ben Zvi, Seylon y Silberstein {1932) estudian ¢l desarrollo de los conceptos de estructura
¥ proceso en ¢l establecimiento del modelo atomico-molecular en alumnos israelies de 15
afios, pattiendo de tres niveles de descripeién:

# Fenomencldgico
* Atomico-molecular
¢ Multiatémico (Comportamiento de las colectividades de particulas)

Para estos autores, las dificultades surpen de la naturaleza abstracta de los conceptos in-
voluerados, de Ia exigencia de operar simultineamente cn jos tres niveles y de Ia necesaria
precision del lenguaie empleado. En este estudio. ademas de las tendencias ya citadas, se ob-
serva una notable influencia de la comprenston de la teoria atdmica en la generacion de fal-
50§ conceptos en torno al cambio quimice. Para Selley (1978) el origen de estas dificultades,
basadas en la no distincion de los niveles de descripeidn citados, se debe & que éstos no tie-
nen un reflejo lingiifstico adecuado. A lo largo de Ia hibliograffa citada se advierte una no-
table atencién por los problemas de Indole lingiiistica,

Objetivos ¥ melodologia. Fose prelininar .

Dentro de una linea de trabajo basada en la concepeion del aprendizaje como cambio -

conceptual, consideramos imprescindible caracterizar, en la realidad educativa de nuestro en-

torno socio-cultural, las tendencias conceptuales més arraigadas en refacion al tema gue nos

ocupa, fundamental en Ja introduccitn al estudio de Ja Quimica. Para ello, en una primera

fase, se han desarsoflado un conjunto de experiencias insertas en la dindmica ordinaria de
las clases de Fisica y Quimica en ¢ grado de Formacidn Profesional, en las que se ha pues-
to ¢l acento, mis que en Ja obtencién de datos cuantitativamente significativos, en una ma-

yor profundizacibn cualitativa, diversificando al méximo los hechos experimentales estudia-

dos {Tabla I).
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Tastal

Hechot experimentoles estudiodos

1. Naturaiezz y comportamiento de fos gases
L1 Dilatacién y comprension
~ Desplazamiento de una gota de agua coloreada situada en un tubo horizontal conectado a un tubo de e
sayo qut contient aire & la presibn atmosférica y ¢ calentado.
— Coutpresidi del aire contenido en una jeringa de pléstico obturada,
1.2. Difasidm
~ Reaccion entee ¢l ¥Hyy HC| cuando se aproximan dos (rascos con la boca destapada conteniends ambas
sustancias,
w Percepcibo del olor de un perfume de un frasco destapade 2 distancla,
2. Disoluciones
— Dispersion de wnas gotas de KMaly dilindo en agua y formacién de un sisiema homogénco. Comparacién de
fa veloeidad del proceso con agua fria ¥ caliente.
~ Explicatidn de la no aditividad de fos volimenes en la mezela de agua y etano!,
3. Cusstiones tedricas on tor05 2 la idea de vacio y de agitacibn térmica,

La técnica utilizada {ue la aplicacién de cuestionarios estructurados a grupos de 10-15
alumnos, tras [a observacién de la experiencia realizada por el profesor o por ellos mismos.

Como complemento a esta experiencia se llevd a cabo otra en alumnos de 29 curso de
2% grado ds F.P. {edad en torno 2 los 18 afios) en la que éstos, a partir de la simbologia
atémico-molecular de Dalton, debian representar algunos de los fendmenos expuestos en Ja
tabla L

Conclusiones de la primera fase de fa investigacion

a) Cuando 2 los alumnos se les presenta ¢l modelo atdémico-molecular, sus con-
ceptos y represeataciones sufren un proceso de acomodacion a las estructuras
conceptuales preexistentes, basadas en la observacion del munde macrascépico
y ceniradas en los aspectos y cualidades ficilmente perceptibles, Esta conclu-
sion reafirma las obtenidas en tas diferentes investigaciones citadas y las ideas
previas detectadas son esencialmente similares a las que poseen los escolares de
patses muy alejadas de nuestro entorno.

b) Se observa una significativa, y en principio, aparente, contradiccion entre la es-
casa aplicacién espontinea de Ia teoria atémico-molecular a la explicacion de
fendmenos macroscopicos y ¢l bajo nivel de aceptacion de la idea de vacio, por
-un lado ¥ por atro, Ia relativamente elevada fantiliaridad con un modelo cor-

. puscular dindmico, cuando les es presentado explicitamente.

o Estos hechos nos lievan a formular la hipbtesis de que i empleo de repre-

* - sentaciones corpusculares no implica Ia adquisicién significativa de una con-

- .- tepeibn discontinus de la materia. Este hecho pucde explicarse admitiendo tres
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ideas basicas en la estructura cognitiva del alumno, compatibles con una visién
de la realidad puramente perceptual y macroschpica. Estas ideas son:

2) Aproximacion/Alejamiento. Disminucion/ Aumento del espacio ecupado

& e ©
o%o o
o%s

o Mf///////////;

b} Mezcla como distribucidn aieatoria de diferentes entidades discrelas,

e o
o © . o .
1‘.' B e O
0o O »
< » ] o LI+

¢} Una idea de agitacin térmica fundamentada ¢n hechos macroscdpicos: my-
chos fendmenos familiares at alumno, gue tienen lugar con elevacion de tem-
peratura, van acompafiados por un movimiento desordenado de porciones
macroscopicas de materia (fuego, humos, vapores...).

Objesives y metodologia. Fase final de la experiencia

Para la confrastacion de la hipbiesis formulada anteriormente se disefib una prueba cons-
tituida por 6 ftems de eleccibn miltiple que fue aplicada a 606 alumnos (348 de 1o grado de
F.P. y 258 de 28 de BUP), antes de comenzar ¢! estudic de la Quimica, en seis centros de
la Comunidad Valenciana.

La tabla If muestra las frecuencias obtenidas para las distintas opeiones de cada item,
asi come las correlaciones de Pearson entre las puntuaciones de los distintos ftems,

Tasts 2
ITEM 1: Naturaleza de los procesos de disoluciou,
1) Formacion de una nueva sustancia 26%
"b) Cambio de color de las mokculas del disolvente \ 153%
c}. Distribucin de las particulas de solsto entee las de disoivente Bl%
d). Peneiracién de las particulas de scloto en lus del disolvente 151%
g Nolost _ 138

60



JTEM 2. Modelo corpuscilar disdmico y agitacién térmica,

a) Aumento con la iemperatorz de una supuesta porosidad o los moléculas de agua ... 4G
b} Conoepeibn de la disolecion como un cambio tn las molkcnlas de disolwalt ... 1T &

¢} Mayor apacidy de las moléculss

5%

d} Las particulas de colorante scupan fos buecos de mﬁcuias de agua que 8 evaporas ...  330%

¢} Nolosé

g

Exs estos dos flems podian elegirse més de ena ahernativa; por llo, Tos porcentajes anteriores sigaifican la propor.
citn de siumnos que escogieron unz determinada shemativa. Si consideramos 2 Jos alumnos que SOLO han escogido

la opeibn correria tendremos:
ITEM 665%
ITEM 2 wig
ITEM 3. Idea de vacko. ,
) Hay aire entre fas moléculas y75 3
¥ Otros gases Muig -
¢} Nada nig
4} Uns sustancia muy ligera que Jo rellena todo 134%
& Nelog ] 4% .
ITEM 4; Representacion corpuscalar de b dilatacidn de un gas,
a3} Represtntacion corpuscalas sin comservacion de Iz cantidad de materid.. . 358G
b} Represeatacife Comzttom s mensonan %046
¢;  Aumesto on ¢l tamafio de las molicalas del gas L%
d} Nioguna de Jas anteriores (AR
¢} Nolost 8.7%
ITEM § Representacién corpuscular de iz compresitn de un s, .
) Comparacitn con ua muele (Mmodels MACCOSEOPIIO} cnrrormrccmserscmmmmiramrserascmtetens 184
B Disminucidn de la cantidad de maiena 134
¢} Represemiacidn corrects 6184
4) Ninguns de ins anteriorss 2i%
¢ Nelost 204 .
1TEM & Representacion corpuscelar de la difusién, ,
8} Anzlogia con ln propagacitn de una onda mechnica L 56%
b} Explicacion po corpuscular, basada en diferencias de densidad 8%
¢} Represeatacidy correcta "G
#) Ninguna de las antzriores : §0y
ej Nolpsd 3%
) Coeficientes de cotrelacion ()
| ? 3 ] 5 6
o100
shecto-dax Q. 10 ' P08t parar > 0,15

13 LIB Lo

&IST LM LI 1o

BN BT oM oIS 1
0% 008 0087 010 01T 1w

o Ur de ke

" cossderando 600 grados dc ibertad
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Discusion de los resuliados y conclusiones

Resulta llamativa la diferencia entre ¢l mivel de aceptacion de la idea de vacio (22 %) v
la opcién por modelos corpusculares correctos frente 2 opeiones macroscopicas o corpuseu-
lares en las que no se conserva ¢f ndmero de particulas (65-80 %). El caracter independiente
de esta dos tendencias queda también reflejado en los valores de r35 y 136

Sin embargo, los ftems 1, 2 y 4 en los que se plantea una opciéo corpuscular correcta
{rente a otras que resultan de expresar ideas macroscopicas con modelos corpusculares, si
muesiran una correlacion significativa con la aceptacion de la idea de vacio,

De ambos resultados podemos concluir que Ja opcidn por un modelo corpuscular frente
a otro que no lo es, no implica la comprensidn del cardcter discontinuo de la materia, mien-
tras que ¢l rechazo de representzciones corpusculares regidas por ideas macroscdpicas tiene !
mayor relevancia en este sentido.
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ANEXO: Prueba de eleccion miltiple
I. Cuando echas gotas de tinta al agua, al cabo dc un cierto tiempo ésta queda coloreada,
;Como explicas este fendmeno?

a} Se forma una nueva sustancia
b) Cambias de color fas moléculas de agua.
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¢) Las particulas de tinta se distribuyen entre las det agua.
d) Las particulas de tinta s mtroéueen dentro de las moléculas de apua.
¢) Nolost.

. ;Cbmo explicas et hecho de que este fendmeno sea més répido en el agua caliente?

a) Porque las moléculas de agua se vuelven més porosas y permiten que el colorante pe- -
netre més rApidamente en su interior,

b) Porque las moléculas de agua cambian més ripidamente sus propiedades al calentarse.

¢} Porque las moléculas se agitan mis intensamente y se manticnen 2 una mayor distancia.

d} Porque las particulas de colorante pasan a ocupar los huecos de las moléculas de agua
que se han evaporado.

¢} Nolo sé.

. Probablemente habrés oido decir que la materia esti formada por pequefias particuias,
tales como los dtomos y las moléculas. Si representamos todas las particulas de los dis-
tintos gases que componen una pequefia muestra de aire, asi.

1Qué crees que hay entre estas particulas?

a) Mas aire

b} Otros gases

¢} Nada

d) Una sustancia muy ligera que lo rellena todo
¢) Nolosé

. Cuando un objeto se calienta aumenta de tamafio. A este fendmeno le llamamos dilata-
cibn. Es lo que ocurre por ejemplo cuando calentamos el aire que hay en ¢l interior de

un globo y un tubo de ensayo.
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¢Cull de Jos siguientes dibujos representa mejor este fendmeno?

a) Al calentar, aumenta ¢] niimero de particulas.

o e®
0%® ¢ 0 ¢e
.‘. .‘.

L S

b) Alcalentar se agitan més intensamente las particulas y aumenta la distancia entre ejfas.

¢) Al calentar aumentan ¢l tamaiio de las particulas.

e

d} Ninguno de los ameriores.
¢} Nolosé

5. Una de las propiedades més conocidas de los gases es su compresibilidad, que constste
en poder reducir su volumen al ejercer una presion sobre ellos, tal como se puede com-
probar facilmente con una jeringa cuya aguja esté obturada con un tapdn de goma.

u .
S,

w wow A
§
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Cual de los siguientes dibujos representa mejor este fendmeno?
a) Los gases se comportan como un muelle, que al apretaric se comprime.

*

b) Disminuye i nitmero de particulas que hay en ¢} gas.

R
® ——— ®
° ¢ e

¢} Disminuye la distancia que hay entre las particulas que forman el.gas.

e, — t:z': ’
e © ° ®

d} Ninguno de los anteriores.

¢} Nolosé .

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

' oL
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{Como crees que se mueven los vapores del perfume en el gire de Ja habitacibn?
a} Como las ondas que s¢ producen ai echar una piedra a un estanque.

R T

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

i e i
%/ w{(:;:-—"
=
i e

\

Y
.

= =

..—»'\\
i

e

I\

¢} Cada particula s¢ mueve constantemente hacia cualquier direccion de modo que las
particulas de perfume pueden difundirse entre las del aire.

)
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d} De ninguno de fos modos expresados en las respuestas anteriores
¢) Nolosé.
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CAPITULG ¥

Discipuws Y CONTEMPORANEOS DE GALILEQ

i
LA ACADEMIA DEL CIMENTO

El termémetro. — Aggiunti, Revaldini y Borelli.—Torricellic El vacio ¥ el
barémetro.— Paseal: La presidn atmosfériea. —Investigaeiones hidro.
mechnicas, -~ Meresnne y 18 cuerda vibrante.

Idess sancionndas por largos siglos no se dejun suplantar en algu-
* nos afios; el espiritu humano también tiene su ley de inercia. No hay,
pues, que extrafiarse de que las investigaciones de Galileo necesita-
ran tiempo para sxpaudirse entrs los sabios de Buropa. A pesar de
ello, 1a idea conductora del método galileano se impuso o los inves-
tigadores en un intervalo sorprendentemente breve. Lo pruchan los
lerans elegidos por Ins doa sociedades cientificas fundadas en las
décadas que siguieron a lo muerto de Galileo, La Academis del Gi-
mento (1657) pone on la portada de sus publicaciones las palabras
Provando e riprovando (sxperimentando y rechszando), y 1a Sociedad
Real, de Londres (1662}, adopta el principio Nullius in verba, doou-
mentando con este lema que rehtisa adberirse ciegamente o la doo-
triznia de cualquier sutoridad y que sus mivmbros se proponen some-
ter «us opiniones cientificas al supremo veredicto del experimento.
A estas dos instituciones se agrega pronto lu tercera: o Academia
de Ciencias, do Parfs (1666}, y despuss una cuarta: la Academia
Leopoldiana (1672), de Alemania, cuyos trabajos estdn igualmente
dirigidos por las exigenciss del método galileanc.

Las investigaciones colectivas e los nueve miembros de Ia Aca.
demis det Cimento prolongen directamenta la obra de Galileo. Mu-
chos do sus experimentos tan silo materializan las sugestiches dedl

i gran ioscano, Aunque Gaiileo ne mencione en ningune de sus es-
critos su tormoscopio, sus discipulos Castelli y Viviani describen el
instrumentos coustreido por su maestro pars medir ls temperatura,
Una pers de vidrio, llena de aire, terminada en un estrecho tubo, fue
snmergida por su éxtremo abierto en un Jiquido. Una gota de agua
eolocada en el tubo separaba ol nire interior del exterior ¢ Indicabs
por su posicion los grados de calor. Fue, pues, un instramento abier-
to al acceso del aire, y sus indicsciones, sujetas tanto o la prezién
atmosféricn como a Is temperstura, no podian ger sine muy grose-

.-rea. Sobre todo, Is graduacion de la escals era arbitrarin. Con sus
deficiencias, el termoscopio de Galileo no superd en forma sensi-
ble a los instrumentos similares de los griegos, ideados por Filén y
Herdn.,
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Los investigndores de la Academia del Cimento introdujerc.
en el rudimentario instrumento notables mejores: lenaron el tubo
con aleshol y 1o cerraron por lo alto al acceso del aire. Como Jos aca-
démicos florentinos trabajaban en comiin, se ignora cual fue el in-
ventor del termdmetro, atribuido al gran duque de Toscana Fer-
nando IT, protector de la. Academia. Canros RevaLprNy {1615-1608),
uno de log més hibiles experimientadores de la Academis del Cimen-

{ to, reconocid 1a necesidad de adoptar dos temperaturas fijas pars la
graduacién del termémetro y eligié, modificando una sugestién del
francés Dalancé, el punto de fasion del hislo y el punto de ebullicién
del agua, verificados como constantes por las experiencias de Ro-
berto Hooke.

La proposicién de Renaldini, de dividir 1a escala en 12 grados
no prosperd; Ia actual divisidn centesimal fue propuesta por el astrd-
nomo Andrés Celsius en vna memoria lefda en la Academia de Cien-
ciag de SBuecia en 1742, La proposicidn de Celsius representé uns
reforma de la graduacién de 80° adoptada en 1730 por el zoblogo
francés Renato de Réaumur, quien eligié como punio fijo para su
termdmetro de aleohol lo temperatura de congelacién del agua en
tugar del hielo fundente. La forma actunl del termémetro de aleobol
y de mercurio es debida al fisico alemén Gabriel Danie! Fahrenbeit
(1686-1736); trem déeadas antes do Celsiug inventd otra graduacién

de Ia escala: eligiendo la temperatura de una mezcle refrigerante
como 0, Ia fusién del hielo eomo 32, ¥ Ia del calor de la sangre hu-
mans cown 98; Ia temperatura del vapor do ngua en ebullicién es
cn esta escaln de 2129, Las sustancias termométricas en los instru-
wentos de la Academin del Cimento, come en los posteriores de
Fahrenbeit son Hquidos, cuyva dilatacidn fue admitida come pro-
porcional al aporte de calor: suposicién que se verifica tan sélo apro-
ximadamente para liguidos. en tanto que es, con mucho, mis co-
rrects para gases, La ventajs quo el empleo del aire como sustancia
termoméirica puede ofrecer, fue indicads por el mdédico francés
Juan Rey (1632); su compatriots, el fisico Guillermo Amontons
(1063-1705) fue el primero en construir, en 1688, un termdinetro
de aire, superior en exactitud a los instrumentos fiorentinos.

Los miembros de la Academin del Cimento, provistos de sus
termdmetros, someten numerosos fendmenos caléricos al examen
experimental. Comprueban que diferentes liquides, agua, alechol ¥
mercurio, en cantidod y temperaturs iguales, no funden ls misma
cantidad de hielo. Llegan a la conclusién de que distintas sustan-
cing tienen diferentes capacidodes caldricas, pero no logran hacer
uns clarg distineién enfre temperaturs y cantidad da calor. {Hecho
curioso: aunque sus experimentos los hayan conducido muy cerca de
I fundamental distineidn, debemos esperar hasta mediados del &i-
glo xvim el momento en que José Black la introducird en Ia ciencial
Los florentinos investigan también la radiacién calérica y deseriben
intercsantes experiencins ideadas pars probar su reflexién.

-
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ANEXC N2 B

A primera vista, puede parecer gue se tropieza con mulfitud
de diferentes tipos de efectos sobre los cuerpos vy, por lo tanto, e-
xiaten muchos tipos de distintas fuerzas. Pcdemes comunicar agelera-
cion a un cusrpo empujandole o tirando de &1 con la mano; todos los
cuerpos gque caen a Tierra se mueven con aceierac1on, cuando el viento
llena las velas, el velert comienza a moverse con acelerac%on; tensan-—
do v soltando la cuerda de un arce, transmitimos aceleracion a la fle-
cha, En todos estos casos actiian ciertas fuerzas ¥ nos parece gue to-
das ellias son distintas en abscluto. Es més,podemms gseguir mengionan-
do otras fuerzas. Cada uno habra oide hablar de lag fuerzas eléctri-
Cas y magnéticas, sobre la fuerza de los terremotos, de un muelle,
sobre la fuerza de las mareas, etc,

dPeroen la realidad existe esa gran caibidad de diferentes fuer-
zas en la naturaleza?. Resulta gue no.

2l estudiar el movimiento mecinico de los cuerpos, se tropie-
za s6lo con tres tipos de fuerzas: la elastica, la de rozamiento y la
de la gravedad., 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 manifestacién de tan sdlo dos fuerzas
de la naturaleza, en realidad diferentes: LAS FUERZIAS ELECTROMAGNETI_
CAS ¥ LAS FUERZAS DE LA GRAVITACION UNIVERSA

Consideramos que a las fuerzas gravitatorias y electromagnéticas
descriptas en el texto y que son las mAs conocidas, se deben agregar otros dos ti-
pos de interacriones nucleares. Al respecto en el libro MECANICA ELEMENTAL de J. Roe-
derer puede leerse ...

vDigamos unas palabras finales scbre procesoes de interaccion. La
fisica ac?ual trata de comprender tmdos los procesos flSlCOS ¥y, con ello,
la evolucion de todo sistema, en terminos de un numera minime de tipos
de interacciones elementales entre las llamadas part;culas elementales,
Esas interacciones son solo cuatro, y se distinguen fundamentalmente por
su "fuerza® (dada en cada caso por una constante universal, de significa-
do equivalente a la constante de gravitaaiéﬁ vy &2 la constante E. elec~
trostatica). Son las interacciones fuertes (o interacciones "mesbnicas",
responsables de las fuerzas entre protones v neutrones, o sea, de las
¥ fuerzas nucleares); las interacciones alectromagnéticas {(responsables de
j las fuerzas entre las cargas v los momentos magnéticos de las particulas
% clementales); las interacciones deb;les (o interacciones “bsta", respon-
§ sables de la inestabilidad del neutron y de otras partlcuias elementales),
t v, finalmente, las interacciones gravitatorias {las mas debiles de todas).
® De estas cuatro interacciones, la gravitatoria se distingue por dar ace-
i ler&c1cnes ;ndependxentes de la masa de los cuerpos interactuantes. Para
la tisica ”macrosceglca“ s6lo subsiste la accidn de las xntexaca;on&s e
. lectromagnetzca y gravitatoria. Toda otra interaccion, como la elastica,
i se reduce a una interaccion electromagnética en el dominioc molecular.»
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Esta transcripcién tiene la finalidad de recordarles un tratamiento de
las interacciones que no es comln en nuestros textos de nivel medio. Por supues-

to que no pretendemos desarrollar una clasificacién de esta indole.

Proponemos para comenzar,. ejemplificar y/o experimentar interacciones
a partir de situaciones tales como:

- 4por qué caen los cuerpos al ser dejados en libertad?

- tcudl es la causa que provoca el desplazamiento de las aguas de un
rio hacia el mar?

- 4qué condiciones se deben cumplir para que el agua acumnlada en una nu-
be precipite en forma de lluvia?

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

- una escuadra o regla plastica 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 lo empuja, etc.;

La observacidn y el andlisis de fenémenos como los citados tanto en el la-
boratorio como en la vida diaria, permiten ¢ facilitan la dinferencia de los dos

cppceptos. clave :
a) el concepto de fuerza como resultado comin a todas las interacciones;

b) la necesidad de que por lo menos dos entes fisicos intervengan en to-
da interaccién.
Por supuesto que al comienzo no pretendemos respuestas cuantitativas gi-
no reconocer similitudes y diferencias entre las situaciones anteriormente plan
teadas,

_ Entre las similitudes sugerimos destacar que:

. siagpre intervienen dos cuerpos ¥y

. 1a fuerza caracteriza la interaccién
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Entre las se puede reconocer la existencia de interaccio-

nes de contacto y a distancia,

En este sentido, la clasificacibén de las interacciones que adoptamos
es la siguiente:

DE CONTACTO A DISTANCIA

. eléstica . gravitatoria

. de frotamiento . electrostética

. magnética
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"ANEXO N2 ©
¢afiaL, P.;GARCIA, J. E.; PORLAN, E.: La ciudad come investigaci&n.

Ecelogia ¥y escuaela, Bd. Laia, 8.A., Barcelona, 1985,

"Las Ciudades y los pueblos constituyen medios artificiales, no
“naturales®, en los gue existen procesos ecolégicos gue abarcan
a la poblacién humana, a las poblaciones de otras especies ani-
males y vegetales y al medic abiotico en el gue viven. Este me-
dio, con susg paredes verticales, tejados, sétanos, alcantarillag,
parques, zonas caldeadas artificialmente, abundancia de nutrien-
tes diversos, etc. es muy adecuado para el desarrclle de toda
una extensa gama de geres vivoes gue podemos investigar,

E}l mantenimiento de Ia vida humana ¥ no humana en una ciuvdad se
consigue mediante unos mecanismos de obtencidn de energia vy u-
nos procesos de captacion y circulacion de la materia, Segin Du-
vigneaud, "las necesidades metabdlicas de una ciudad son esen-
cialmente de materiales y facilidades indispensables para las
cunatro funciones cardinales de su pablacién: habitar, trabaiar,
vircular y recrearse. Incluyen los materiales de construceion
neceésarios para remodelar la propia ciudad, ¢ aumentar su gupesr-
ficie.

"Humerosos son los flujos vy compartimentos, por 1o gue a menudo
hay que simplificar. Importacién ¥ gxportacién son aqui proce-
sos mucho mas importantes gue en los demas tipos de ecosistemas?
"Diariamente penetra en la ciuded un importante flujo de alimen-
tos y combustibles mediante trenes y camiones: sus calorias vie-
nen a sumarse a las procedentes de la anergia solar, que apenas
sirve para algo mas gue asegurar la turbulencgia del aire, la
temperatura de la ciudad y &l ¢recimientos de los espacios ver-—
des", Estos mecanismos y procesos, junto a otras cuestiones gque
se refieren mas directamente a la especie humana (calidad de vida
y contaminacion) son los obietos dea estudic gue proponemos . por
si interés cientifico ¥ por tratarse de aspectos que noé resul-

tan muy préximos y determinantes de la forma de vida que desa-
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rrollamos.

"La realizacidn de actividades de investigacion por parte de los
alumnos, puede llevarles a un conocimiento vlaro de los distintos
conceptos ecoldgicos y de la dinamica social de su entorno mas
inmediato".,

"Dichag actividades, referidas todas a la ecologia del medio
urbano, se han agrupado en tres grandes blogues: flujo de materia

y energia; calidad de vida ¥ contaminacion; seres vivos caracte-
risticos de la biocenosis urbana®. Cafial, P; Garcia, J.E. ¥ R, Par-

14n. Beclogia y Escuela™. Ed, Laiz S.A., Barcelona, 1985,

Esta introduccidn pertenece a la obra "Ecologia y Fscuela', cuya
propuesta con respecto a las actividades de investigacidén en el medio urbano pue-

den sintetizarse de la siguiente manera:

#* Flujo de materia y energila en la ciudad
"La ciudad puede considerarse, por su estructura y funcionamien-

£ to como un ecosistema en el que es posible estudiar la entrads,
circulacidn y salida de la energia y de los distintos materiales
necesarios para el funcionamiento del wmismo"
» E1 agua en el medio urbano
. Los alimentos
. Materiales de construccidn y otros
. Desechos
. Energia

épgg%?’”:@i % Calidad de vida y contaminacién
: 7. "Bl hombre, como especie, tiene una serie de necesidades que po-

n

s - driamos agrupar en dos grandes apartados: bioldgitas y cultura-
ST - 1es, Por consiguiente, el medio en que se desenvuelve debe cubrir
’ ; . ‘estas necesidades y segfn el grado de satisfaccién de las mismas,
' se puede atribuir a la sociedad en cuestién un mayor o menor ni-
vel de calidad de vida".
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. Zonas verdes y recreativas
. Servicios plblicos
. Densidad de poblacién y tipos de edificacidn

. Contaminacidn

Seres vives caracteristicos del medio urbano

“Las construcciones que realizn el hombre dando lugar a las ciuda-
des, las especies vegetales que introduce como elementos orpamen-

tales y otras profundas alteraciones que produce, son una fuente
de nuevos habitats para los seres vivos. Algunas especies anima-
les y vegetales, como el gorridn, 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 habitats carac-
teristicos de las ciudades, las especies que se localizan en es—
tog habitats, comunidades o biocenosis concretas y poblaciones
de determinadas especies".

"El estudio de los hébitats concretos consistird, entre otros
aspectos, en determinar su situacidn, las condiciones climati-
cas, el grado de contaminacidn y su relacidén con el hombre. Al-
gunos ejemplos de habitats son las alcantarillas, los aleros de
edificios, los sbtancs, las torres y campanarios, los parques y
iardines, intericr 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, estableciendc algunas de las relacicnes de depen-
dencia que mantienen algunas poblaciones con otras, asi como la
influencia de los factores abidticos y de la actividad humana so-—
bre ellas".

. Solares abandonados

.. Charcas

. Parques y jardines
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ANEXO N2 7
MONTSE BENLLOCH: Por un aprendizaje constructivista de las Ciencias,

Cap._ﬁ, Ed. Aprendizaje, Visor, Madrid, 1984.

6. «iQué le estd pasando a esta
patata?»
(La construccién del almidon
mediante la fotosintesis)

6.1, Contenido esquemdtico del tema

2) Las relacioncs existentes entre los seres vivos son muy varia-
das. De entre todas ellas, las mis significativas son las estable-
cidas cn las cadenas tréficas, que permiten mantener la vida y
sus funciones.

b} En estas cadenas alimentarias se distinguen dos grandes grupos
de seres, segin se obrengan sus alimentos (fa materia y energin
necesarias) fabricindolos ellos mismos, o a partir de los demis.

¢) Los seres del primer tipo se llaman antdtrofos y son, funda-
mentalmente, plantas verdes. El resto de los seres, especialmen-
te los animales, pertenecen al segundo grupo: los heterofrofos.

d) Los autétrofos, a través de la accién de la clorofila (funcién
clorofilica) en sus hojas, con sustancias simples como ¢l disxido
de carbono (del aire) y el agua (del suelo) ¢ incorporando la
energia luminosa (en forma de energia dé enlices quimicos),
sintetizan sustancias complejas como los aziticares y el almidén,
y ademis liberan oxigeno. Se trata de sustanciss que contienen
los clementos quimicos indispensables —en cantidad y nivel de
organizacién— para asegurar la provisién de materia y energin a
aquellos seres,

e} Los heterdrrofos consumen estas sustancias, transformando y
reorganizando sus elementos quimicos y su disponibilidad
energética, segiin sus propias necesidades biolégicas. El origen |
de la alimentacién de todos los seres vivos se encuentra, pues,
en las plantas verdes.

6.2. Una propuesta didéctica

Las relaciones entre los seres vivos y su medio son competencia de
una disciplina joven y enormemente vigorosa: la ecologia.

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 sélo se contagian, sino que suclen
potenciario.

El problema principal que plantea la enseiianza de una ecologia, cien~
tifica y analitica, ¢s que los términos y conceptos con los que operr son
enormemente abstractos, Margalef nos habla de constantes regulares, o
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51 se quiere, de leyes que determinan la accidn de la biosfera y para
“ello emplean los términos «biomasas y «bioenergian.
Llegar a poder comprender los tipos &e circulacidn que presenta la
biomasa supone antes comprender cuidl es el contenido conceptual del
térming, ¥ esto es una tarca intelectual compleja, costosa y lenta.
Se podrd pensar que no s necesario esperar que los nifios de once
y doce afos entiendan tan elevados conceptos y que se puede, simple-
mente, mostrar un universo poblado por seres que se vinculan de
formas diversas. Compartimos esta actitud sélo parcialmente. Noso-
tros nC SMMOS tan ingenuos para pensar que los aifios puedan com-
prender la nocién de biomasa y mucho menos la de bioenergia, pero
pensamos que si podemos estimular y preparar un campo del pensa-
miento infantil para que, a medida que ¢l nifio vaya incorporando
nueva informacién y vaya desarrollando su pensamiento, consiga com-
prender las leyes ecolégicas que aseguran un equilibrio en su entorno,
en el planeta. Y esto no solamente con el deseo de que su caudal de
conockmientos se enriquezca, sino, y sobre todo, con el objeto de
enfrentarlo a una realidad de la que él también sera responsable: sin
conocer cudles son los peligros que acechan ese cquilibrio, no se
podrin buscar las soluciones para conservarlo.
Ahora bien, la preparacidn de un sustrato conceptual sélido es la
tarea que debe ocupar y preocupar al maestro de ciencias, y eso
requiere cierta diseccion entre lo que queremos que aprendan los
alumsos y las carencias que presentan.
» 5i, como deciamos més arriba, nos proponemos preparar al nifo
para que alcance en el futuro una comprension de las leyes generales
de la biosfera, es necesario empezar por asegurar una adquisicidn cabal
de los conceptos clementales contenidos en dichas leyes., Bajando al
terrenc de lo concreto, este es el caso, por ejemplo, de la diferencia-
cidn conceptual entre seres autdtrofos y heterdtrofos.
Es muy frecuente encontrar, en los manuales de ciencias naturales,
una separacién en ¢l espacio (es decir, en capitulos diferentes), entre el
tratamiento de la funcién clorofilica y el de las cadenas wéficas. En el
primero de esos temas se pone especial énfasis en el intercambio de
gases que tiene lugar en la planta, v en ¢l segundo se acentda la
deseripcion de las caracteristicas anatdmicas (tipo de dientes, caracte-
risticas del aparato digestivo, etc.) y fisiolbgicas de los animales adap-
_tados a un determinado tipo de alimento: asi, pot ejemplo, se suele

indicar que los depredadores camnivoros estin provistos de unos cani-
: nos particulates, micotras que los animales herbivoros suelen tener un
i tipo- de_molares especifico y diferente.

Nd se suele poner especial atencidn en ¢l hecho de que Ias plantas,
ofreternos oxigeno, fabrican azicares y almidones, y que
m fa cadena tréfica que estudiemos, mdcpcndxcnse-

tologiaide fos animales que la mnsmuyen, siempre
_cossumio de pha;as verdes, precisaménte por el

s p!m son las Gnicas productoras de almidones.
ouss, un' exmmén de las relaciones entre los seres vivos

" {ibito dela’ ﬁrodumén b4 trlnsmmdn de almidones permite -

f’ MW‘% : 1) situar al nifie en el terreno de lo

: W dela phnu, 2 nivel molecular, y 2} llevarle a
dmubm que las relacionies alimenticias o cadenas tréficas tenen un
origen comdn: el consumo de los aimzdoncs de las plantas.




LA CONS-

TRUECCHN
DEL ALMINGN
MEDIANTE LA
FoTesiNTESIS

Seitalemos, ademds, la conveniencia de trabajar de nuevo este tema
después del capitulo 5, donde se examinard la presencia y ausencia de
almidén en ciertos alimentos, llegando a estudiar algunas transforma-
ciones de los mismos. -

Ahora queremos que 2l nifio descubra cuil es el origen de los
almidones, producidos por la funcién clorofilica y la necesaria presen-

cia de Ia luz en dicha génesis,

6.2.1. ;Cudles son los errores gque cometen los nifios y por qué los
cometen?

Aquellos nifios que han oido hablar del tema «fotosintesis», o lo
han estndiado en alguna ocasidn, suelen separar lo que supuestamente
es la fotosintesis de la nutricién de la planta. Para ellos, la fotosintesis
es algo bastante indefinido, que tiene lugar en algo Hamado «clorofila»
existente en las hojas, mientras que la nutricién es bisicamente fun-
cién de las raices.

Por otra parte, para los nifios que no han wrabajado atdn Ia funcidn
clorofilica, o que mi siquieran han oido hablar de ella, la alimentacién
de Bz planta es exclusivamente uma funcién de las raices, que se
proveen para ello de agua v sustancias minerales sustraidas del suelo.

Si pedimos a un grupo de chicos de la primera muestra que
reproduzcan en vifietas el proceso de la nutricidn de la planta, encon-
tramos diferentes tipos de respuestas que aqui hemos reducido a tres
grupos.

Un upe de respuesta frecuente y que denominamos respuesta 1
(dibujos 1.a y 1.b), consiste eu prescindir totalmente de lo que les han
ensefiado sobre ln funcién clorofilica, Estos nifios responden de acuer-
do con sus propias creencias, y sus producciones son muy parecidas a
las realizadas per los que nunca han oido hablac de la forosintesis,

En sus dibujos y explicaciones se pone claramente de manifiesto la
conviccién de que fa planta se nutre gracias a la sustraccién del agua y

- sustancias minerales del suelo, interviniendo fa luz Gnicamente como
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Dibrjo 1.a

;. «En el prm‘werad:bma vemos la semilla y como se alimenta por las snstancias del swelo.s
- «En este dibujo vemos la semilla cémo se va alimentanda y va saliendo.»
3. =En este otro dibujo ya se ve bien la semille cdmo se abiments por las sustancias del suelo y

ba safido.»
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4. «Ln ol cuario dibujo se ve coma la semilla se alimenta de la Hnvia y de la sustancia del
suelo.»

5. «Ln este dibujo se ve coma se va reproduciende como wna planta y cémo se alimenta.s

6. «Y ex el sltimo dibujo se ve la plonta y como se dimenta por ls raiz.»

Otro tipo de respuestas lo constituyen aqucllas producciones tipi-
cas de nifios que han oido hablar de la fotosintesis y que denomina-
mos respuestas de tipo 11 {dibujos 2.2 y 2.b). Consisten en incorporar
a su creencia sobre [a naturaleza de la nutricién (en la que las raices
son las dnicas responsables de la misma) otros dates que han oido.
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Y Dibujo 1.b 5
1. wEn I semilla se encuentra ef albumen con el cual se alimenta.»
2. «Cwando le sale la vaiz toma ¢l agra y los alimentos por ella.s

3 «Con el sol y el agna la'semilla va creciendo y o sale ol tallo y la raiz, La raiz sustrae
alimentys del suelo.»

4. =Pasado wn tiemps wa creciendo o talle y las hojus.s

5. «la planta crece, ya tiene las hojas, f tallo y la raiz. Con la raiz voge los alimentos del
siclo y el agreas
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Dibujo 2.a 1. «Aqui empieza la vida de una nweva planta.»
2. «Las raices surgen de la plata para aliorber agua y alimente y sustancias minerales.»
3. «la planta ba cecido y le han salido hojas gracias a las raices.s
4. «Cuando la planta ya es grande le han salido hojas, por el dia la planta recoge anbidrido
carl:bnico y suelia oxipeno.s
L

5. «Por Iz noche o

ce al revés que por el dia.s

6. «la planta se ha becho grande gracias a las vaices y al oxigens y el anbidrido carbénice.»
7. «Yo creo gue las raices tignen unos avificios gue alrsorben of alimento, el agna.s
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«Aqui el embrion empieza a vivir.s
2. «El embridn saca raicillas para alsorber las sustancias minevales de i tierra.s
3. «Cuando a la planta le han salido hojas, por el dia absorbe He y expulsa Ho.»
. 4. «Por la noche absorbe ol Ho y expulsa el Hes
5. «La plama absorbe el alimento por medio de unos pelillos que tiene en las raices y por abi

chupa el alimento.s

| 6. «El alimento sube por el tallo y va a parar a las ramificaciones de las hojas y ast se

alimenia.»
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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 fa
incorporacién a sus dibujos de wna misieriosa combinacién de letras,
tales como «N. C» ademis de «H. O» y también «H. C», combina-
ciones tan arbitrarias como vacias de significado para ¢l nifo.- Basta
con preguntar qué relacién tiene el oxigeno y el anhidrido carbénico
con la alimentacién para que se desmorone la apariencia y surja de
nuevo la creencia primitiva (el alimento se saca del suclo) incluso con
mayor fuerza. Aqui de nuevo la luz adopta un protagenismo de mero
testigo. :
Por Gltimo, entontramos cicrtas respuestas que lamamos del tipo
ITI (dibujos 3.a y 3.b). En ellas se menciona, aunque ambigiiamente, la
presencia de la luz en ¢l proceso de alimentacién de las plantas. Esta
referencia es imprecisa, porque estos nifios no ven claro que fz Juz y el
calor del Sol pueden disociarse, ¥ en algunos casos confieren al Sol
una funcién exclusivamente calérica. De cualquier modo, en estas
producciones coexisten, pero no coordinadas entre si, fa alimentacién
por las raices y la accién del Sol, conficiendo a ésta un caricter
indeterminado o erréneo.

5 ¥ '
Dibujo 3.a 1. «Estas son las partes de nna semilla.»
2. «Para que crezea la semilla es necesario que haya mucho sol, y humedad en la tierra.s
3. «Cuando encuentra ese clima va secande it raiz, pero mientras 2o lo encuentra se alimenta
por el albsmen.» :
4. «Entonces saca el tallita.»
5. §. M. = Sustancias minerales.
A= Agua.
«Estas sustancias Hegan hasta la hoja.»

6. «Las sustancias minerales pasan hasta la boja y se guedan alli» ]

7. «El sol calienta estas sustancias y se evaporan dejando sdlo lo bueno, gue es el anbidrido.»

Con esta descripeion de conductas no agotamos, ni mucho menos,
la, interpretacién que los nifios dan a la coasigna propuesta. Sélo
hemos subrayado tres tipos frecuentes de respuestas (sin detemernos
excesivamente). Como ya se ha dicho, algo es comiin a todas ellas: fa
nutricién de las plantas resulta para los nifios un ténmino demasiado
asociado a la alimentacién animal, y ellos asimilan ésta a consumo. En

u
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Dibujo 3.5 ;

1. «Cuando la semilla arinsna tiene raiz se alimenta de su albumen.»
2. «Con este albumen ya paede comenzar a hacerse las raices, gre le alimentardn a partir de
ahora.s
3. «Estas raices cogen el alimento del suele y lo hacen legar a la plantas
4. «El agua es necesavia para que la rafz coja el alimento. El aguwa deshace ol alimento y I
raiz o absorbe mejor.s
3. «El alimento que absorbe la planta es tramportado por la savia por toda lo plantas
6. <Ll alimento es fo gue hace que toda la planta vaya creciendo v se haga grande.s
7. wlas hojas absorken los vayos solares y esto también lo wtilizan de alimento.»

efecto, las plantas consumen agua y sales minersles, pero también
«consumen» la energia de la luz del Sol. Hablar de nutricidn de las
plantas es plantear el problema de una forma particularmente com-
pleja, precisamente por el cardcter autétrofo de las mismas: ellas crean
su- propio alimento transformando el agua y el diéxido de carbono

gracias a fa Juz,
En resumen, In mayoris de respuestas encontradas confiere a fas

rafees 1a fupneidn de la nutricidn, mientras que fas bojas son simpics
receptoras del alimento. Asimismo, en ellas, la luz no juega un papel
determinado para la vida de la planta y mucho menos la creacidn de sus
alimentos.

Finalmente, en aquellas respuestas que mencionan ol intercambio de
gases se percibe una interpreracién equivocada en cuanto a Jos procesos
responsables de dicho intercambio. Los nifios suelen creer que el gas
oxigeno se transforma —sin otro material— en anbidride carbénico y
reciprocamente. A nadie se le ocurre suponer (ni de lejos) que de la
combinacidn de un liquido y un gas, merced a la energia de la luz,
pueda producirse un sélido y otro gas.

6.2.2. ;Cudles son los aciertos infantiles?
- De los animales suelen conocer las condiciones que les permiten

alimentarse. Saben, asimismo, que las plantas necesitan agua y cierta
temperatura para vivir, '
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Conocen también las partes de las plantas y slgunas funciones de
aquélias. Entre otras, identifican a funcién de reproduceidn que ubi-
can en la semilla.

Si han visto ya ) tema 5, saben identificar la presencia del almiddn
y reconocer cuindo éste desaparece debido a su descomposicién,
Conocen, asimismo, algunos alimentos que contienen abnidén y otros
que no Jo contienen. Pueden recordar que todos los alimentos que
contienen almiddn son de origen vegetal, mientras que los de origen
animal no lo contienen.

6.3. Una programacién adaptada a los crrores y aciertos del nifio

Cualguier cadena tréfica tene su origen en la produccién de almi-
d6n que ocurre en las plantas verdes. Resulta ficil explicarlo, pero es
muy dificil que los nifes lo comprendas.

Es cierto que cuando un animal herbivore (consumider primario)
come una planta verde, transforma el almidén en otras moicculas
distintas, de manera que el almidén deja de existr como tal jpara
convertrse en otra cosa. MNaturalmeste, cuando un consumidor secun-
dario (un animal carnivoro) se come al anterior usa y recompone
dichas moléculas distintas a los almidones.

Asi, lo que se wansmite en una cadena tréfica (aparte de la energia
quimica acumulada cn fa planta y de 1z que noe vamos a ocuparnos en
este tema) es fa materia de que estdn compuestos los almidones de las
plantas verdes.

Para liegar a comprender este hecho es menester, primere, com-
prender el origen del almidén o cuiles son los factores que permiten o
impiden que la planta lo sintetice: la luz, el agua, ete.

S6io una vez que ¢f niko descubre que el almidén es un producto
originado en la propia planta y que su produccién sélo es posible si la
planta recibe Juz, se puede pasar a examinar de qué estd compuesto e
almidén y qué cosas hacen los seres vives con sug componentes.

La eleccién de este enfoque a la hora de programar el aprendizaje
de estas nociones viene sugerida por los conocimientos y desconoci-
mientos de los chicos.

No excluimos, en absoluto, sbordar ¢l estudio del intercambio de
gases propios de la funcién clorofilica. Sin embargo, queremos adver-
tr acerca de la doble dificultad adicional que supone para el nifio
imaginar un gas como materia (véase el capitulo 8) y comprender las
transformaciones que dan lugar a la liberacidn de oxigeno o al cdnsu-
mo de anhidrido carbonico. Aconsejamos a los profesores que se
abstengan de entrar en la descripeién de dichas formaciones, ya que
son sumamente dificiles de comprender antes de los catorce afios.

6.3.1. Primer objetivo: Reflexionar acerca del origen del almidon y
avanzar algunas bipotesis al respecto

'Si se desea cxamninar la produccién de almidén, resultante de la

funcién clorofflica, es imprescindible que los nifios sean capaces de

reconocer la presencia del mismo. 5i se elige abordar el estudio de la

fotosintesis desde csta optica, conviene que se prescinda del orden de
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los capitulos de la presence obra y realice con anterioridad las activida-
des sugeridas ens el capitulo 5. En ¢l caso de que la clase haya
abordado ya las propuestas indicadas en ese capitulo, podri iniciar el
‘presente tema, recordando a los chicos lo que aprendicron com
anterioridad acerca del almidén, A continuacién, se podrd plantesr un
nuevo problema, que va a convertirse en el eje del tema: JCuoil es el
origen del almidén?

ACTIVIDAD 6.3.1.a

En esta actividad. se quiere conseguir que los alumnos respondan a
fa sigutente pregunta central: El almidén, jsiempre ha estado en la
naturaleza o, por el contrario, se construye o produce de ella?

Interesa que aparezean diferentes explicaciones y, para ayudar a
los nifios a articularlas, conviene acompafar la pregunta anterior con
las siguientes:

a) En el caso de que ellos expresen que el almidén siempre ha
estado en la naturzleza, se puede preguntar: ¢Dénde estd?
¢Quién lo tiene? ;Pasa de un lugar a owro?

b} En el caso de que digan que el almiddn es producto de una
construccidn o una creacién, se puede preguntar: ;Qué hace
falea para que se produzca? ¢Quidn lo produce? ;Dénde se
fabrica?

Se pedird a los chicos que acompaiien sus explicaciones escritas con
dibujos sobre lo que hace ¢l almidén. La realizacién de esta tarea
conlleva una seric de diferentes producciones infantiles. De entre elias,
existe una quc constituye un modelo explicative enormemente fre-
cuente.

Esta consiste en considerar que el almidén es uma sustancia que no
se fabrica, sino que estd siempre presente en la natwraleza. Consideran,
sin embargo, que pasa de un lugar 2 otro. Veamos dos ejemplos de
este tipo de interpretaciones.

s {Qué 2¢ pavece, el almidon estd en la nataraleza, o se hace, se
CONStrIRYETY

Cais: «Siempre estin los almidones en la vaturaleza. Por ejemplo,
dentro de la patata, y en Ia harina. Pero antes de estar en la harina, est
en el trigo..s

—«;Cudl ha sido el proceso que ha seguido el almidon para estar en la
patatads

Cati: «Primero una semilla y de ella crecié Iz planta.»

—eiHabia almidén en la semillais

Catr: «MNo, porque adn no la labia recibide. Cuando se alimenta Is
planta de las sustancias que hay en Ia tierra, de entre estas sustancias
tamlsién hay almidén.»

Segtin estas respuestas, el aimidén siempre estd en la naturaleza y
la planta {la patata, en este caso) lo coge de lu tierra. Esta explicacién
es coherente con los dibujos en que representan la nutricién de las
plantas.

En ellos, los nifios dejan constancia de su particular manera de
umaginarse la alimentacién vegetal como una transposicién al interior
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de la planta, def alimento que se encontraba en la tierra, mediante la
«succibne por las rafces.

Es frecuente también otro tipo de explicaciones que inicialmente se
inspiran en un conocimiento adquirido: la reproduccién celular. Esta
interpretacién deformada puede evolucionar mediante un didloge co-
mo ¢l siguiente:

Elir «El simidén estd simmpre en {a naturaleza. La scoilla, ef arroz,
por ejemplo, s¢ pone en ¢l suclo, y alli nace una planta, Cuando la planta
va ereciendo, poco a poco, dentro se va reproduciendo of almidén, y asi
se va formando hasta que hay mucho almidén. Luego vuelve a caer y se
forma otra...»

~me s El almidén que estd en la semilla de arroz se distribuye por loda
Is planta hasta que crece y alcanza los arroces nneves?s

Eli: «Claro... No, ino puede ser! Porque entonces, <} arroz que has
plantado se vaciaria de almidén.»

~—sxiPuede ser el almidin una coss vivals

Eli: «No, no puede ser. El almidén estd en ¢l suelo y es ¢l alimento
que cogen las raices. El arroz que estd plantado, coge el alimento del
suelo y all hay almidén. Bueno, en realidgd lay dos tipos de almidones,
unos que estin en el arroz que se planta y otros que estin en cl suclo y
que s¢ absorben por las raices para llegar a alcanzar los arroces nuevos de
la planta»

El didlogo le ofrece a la nifia la oportunidad de cambiar de criterio.
Asi, vemos las siguieates modificaciones:

a) Inicialmente, se contradice al opinar que el almidén «siempre
esté» en la naturaleza. A continvacidn justifics su presencia,
empleando un modelo explicativo surgide de la reproduccidn.

‘b) Luego, sc 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 nimero n de granitos de arroz iguales al
primero y que contengan éstos igual cantidad que ¢l primero,
Asi pues, niega su anterior argumento bieldgico.

¢} Finalmente, termina suponiendo que el almidén viene de la
ticrra y es sustraido de ella por las rafces. Este argumento no
se contradice con la primera afirmacién: el almidén estd en la
naturaleza. Esta es la idea con la que se quedard hasta realizar
los aprendizajes.

Quo tipo de explicacién (o wan frecuente comeo la anterfor) es la
siguiente;

Eugenia; «Yo creo que el almidén se forma de unas sustancias que la
planta coge ¥ se jontan. Al principio, la planta va cogiendo el alimento
para nutrirse. Ella tiene como unas células que van creciendo. Estas
células utilizan parte de la comida y Ia transforman en almiddn, que
guardan con otras sustancias que les sirvens.

——a 3 El almidén: estd o se creafs
Eugenia: «Por ejemplo, en la planta de la patata, lo crea la patata; las.
células que hay en las raices se encargan de hacetlo.s
%ué hace falta para que se pweda crear el abmidénis
Eugeniat «Que la planta se alimente de esas sales y que estén las
células que lo puedan transformar.s '
I\c}omcms (rnestro organisme}, jpodemos hacer el almidénts
Eugenia: «No, porquc 110 tenemos esa células

.......¢é
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He aqui una afirmacién cierta. El almidén es una creacion de la
planta. La explicacién de Ia nifia no contiene, sin embargo, las condi-
ciones esenciales que dan lugar al almidén. Cree que las células pue-
den realizar toda la tarea sélo con las sales minerales de la derra. La
luz ni se intuye como factor necesario en este proceso.

Ella acierta, sin embarge, al suponer una actividad biolégica res-
ponsable de la construccidn del almiddn. Pero es incapaz de explicar
cémo tiene lugar ese cambio. El término «transformars queda asi
repleto de supuestos procesos que no acierta a imaginar.

Este tipo de respuestas pueden inducir a creer que esta nifia no
sblo conoce qué es Ja {otosintesis, sino que comprende este fenémeno.

El origen de tal logro no podtfa venir mis que de las explicaciones
adultas, que segiin este supuesto habrian contribuido a favorecer su
aprendizaje. En tanto no se demuestre lo contrario, nada impide
suponer (en el caso de esta nifa), que la explicacién adulta haya sido
un instrumento, por lo menos, tan eficaz como la exploracién reflexi-
va que nosotros pretendemos estimular. Nada es mids fcil de compro-
bar que el origen de las explicaciones infantiles.

En el caso de esta respuesta interesa saber si las interpretaciones de
esta nina acerca del origen del almidén provenian de una explicacién
propia elaborada mediante sus propias convicciones, o bien si ellas se
derivaban de un conocimiento previo, transmitido por el profesor,
Preguntamos entonces a la nifia si sabia qué era la fotosintesis, y
contests lo siguiente;

«La funcién clorofilica es {a accidn que la planta hace para alimentar-
se. La planta coge la sustancia del suelo, sustancias minerales y agua, y
éstas ascienden por ef tallo y van 2 Ia hoja. Con el sol se calientan y se
van evaporando. S¢ mezelan con el oxigeno v con of calor del sof, se
evapora todo. La planm se queda con el anhidrido carbénico ¥ lo con-
vierte en sustancia buena.s

La confusién entre lo que la nifia piensa y lo que escucho’ en su
clase de ciencias es patente. Esta respuesta, adernas es un exponente
" claro de la discordancia que la nifia introduce entre un fendmeno (la
fotosintesis) y sus diferentes reacciones {produccién de almidén y de
oxigeno y consumo de dixido de carbono).

Una vez obtenidas diferentes explicaciones, se pasard a pedir a los
chicos que piensen maneras de comprobar lo que dicen.

Es frecuente encontrar que Jos nifios que dieron respuestas del
primer tipo, proponen comprobarlas demostrando la presencia o au-
sencia de almidén en la terra que alberga la planta que lo contiene,
como la patata o el arroz.

51 se conocen previamente el papel del yodo como indicador,
sigeririn su utilizacién sin dificultad,

ACTIVIDAD 6.3.1.b)

_ Material: Solucion de yodo, nna planta verde, wn frasco o redipiente de
cristal transparente, cwentagotas.

"Antes de realizar la comprobacién, empleando el yodo como
explorador de la hipéuesis «el almidén estd siempre en la nawraleza y
mis concretamente en la tierra, y sus cambios sélo consisten en
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ocupar diferentes lugares», conviene ordenar los resultados posibles y
reflexionar sobre la generalizacion de los datos que eventualmente se
pueden obtener.

Hay que analizar las consecuencias de que el almidén esté en fa
tierra. Para ello, aconsejamos primero plantear un problema logico
que obligue a los nifios a relagionar el «todo» (todas las tierras) y «las
partes» {las tierras que albergan plantas «supuestamente almidoneras»
y plantas «no almidonerass}.

Se puede incitar una reflexidn, preguatando: ¢Es cierto que todas
fas plantas que conocéis, como por ejemplo el arroz y la patata, tienen
almidén? ¢lo sacan de la tierra, ese almudén? Si lo sacan de la derra,
¢estd ef almidén en todas las tierras, o sélo en las que germinaron
plantas «almidoneras»?

Normalmente surgen dos tipos de respuestas. Las del primer tipo
vienen a decir que probablemente el arroz, por ejemplo, sélo puede
crecer si la semilla cae en una tierra rica en almidén, y si no, se muere.
En las respuestas del segundo tipo, se haila la opinion de que rodas las
tierras ticnen almidén, pero que depende del tipo de plantas que lo
absorban o no. Asi, el arroz es una planta que lo absorbe, mientras
que la cada de azdcar, no (recordemos que en ¢l capitulo 5 se hace la
prucba del yodo con el azicar y se comprueba la ausencia de almidén
en €l). -

Nos damos cuenta de que, mediante estas reflexiones, se estd
operando con un error muy claro: e} almidén, contrariamente a o que
dicen los alumnos, se origina en la planta y no es absorbido por ella.
Por wanto,, ninguna tierra lo contienc.

Sin embargo, la utilidad pedagégica de detencinos en este juego de
posibles, que sabemos de antemanc que no son ciertos, conviene.y
prepara la comprensién y elaboracién de las «xperiencias que con
posterioridad van a desmentirlos.

A continvacién se pasari a comprobar si en efecto, Ia tierra
contiene almidén. Para ello se saca una muestrs de tierra, sin abono
vegetal, de un tiesto en el que haya una planta. Se prepara una
suspensién de dicha tierra en agua y se le echa i nas gotas de solucién
de yodo, comprobindose que la suspensién o se colorea de azul.

Inmediatamente surgirin una serie de voces justificando la ausencia
del almidén y abogando ahora por una nueva posibilidad:

«Hay unas tierras que tenen almiddéa y otras que no lo tienen.
Para saber si los almidones son absorbidos por las raices debemos
buscar una tierra que albergue una planta almidonera. Por ejemplo, Ja
tierra de fa planta de la patata, alli seguro, seguro, que encontramos
almidén.» . .

La experiencia realizada les obliga a precisar su hipdtesis. Asi
asistimos a una nueva serie de explicaciones que tienen lugar mediante
una correspondencia del tipo tierra «almidoneras ¢s la que da origen a
una planta almidonada y tierra «ino almidoneras es la que da lugar a
una planta no aimidonera.

Naturalmente, al preguntar qué es lo que ocurre si se echa un
grano de arroz o de ‘trigo en una tierra sin almidén, los alumnos
suclen contestar que entonces sno sale arrozs, =no germunas, «no
crece». Unos pocos nifios consideran posible quc de la planta nueva
salgan arroces sin almidén. Del mismo modo, si‘se pregunts qué es lo
gue ocurre al plantar una cafa de azdcar en una tierra almidonada,
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afirma que la propia planta selecciona las sustancias que le son Gtiles y
desprecia e almidén.

La fuerza con que los nifios sostienen la hipétesis de s transmisiod
del almidon de la tierra a 1a planta es fruto de un montaje intelectual
perfectamente equilibrado. El dnico problema es que es falso, y solo
una contrastacion con la realidad presentada de manera comprensible
y convincente les hard descubrir dicha falsedad, creando la necesidad
de buscar nuevas explicaciones.

ACTIVIDAD 63.1.c

Material: Solucidn de yodo, una planta verde, un vaso corviente, un
recipiente para calemtar agus, un bornillo de butano, alcohol conin,

La actividad anterior llevard a los chicos a adoptar una serie
de opiniones que, sostenidas sobre una correspondencia («xplanta-almi-
donera proviene de tigrra almidonadas), hacen posible el argumenco
de la transmisién del almidén de un fugar a otro.

Al terminar la actividad 6.3.1.a es frecuente encontrar diferentes
interpretaciones a la lectura de la experiencia. Hay que contar con que
un grupo de nifios ya desde el inicio rechaza que el origen del almidén
esté en el suelo, y es posible que ese grupo atribuya dicho origen 2 una
accién biolégica, seguramente indeterminada y vaga, pero ubicada en la
propia planta. Ese grupo, cuando se realiza fa experiencia anterior, ar-
gumenta sus hipdtesis con mayor fuerza.

Es probable que entonces tenga lugar una discusidn entre nifios en
la que se encuentren dos concepciones diferentes sobre el origen del
almidén, En este contexto ¢5 frecuente que alguno no participe de las
hipétesis «el almidén estd en el suelo v se ransmite a la plantas, y
entonces intente romper tal refacién, En la discusién puede entonces
formularse preguntas pertinentes como fa siguicnte:

Eva: «Un momento. Esa planta (sehalando Ia misma planta de Ia
que se termina de explorar una muestrz de tierra), iticne alinidén?e

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

. Elis «Claro, si no tiene almidén (la planta) es porque ha tierra no
tiene almidéns,

Eva: «No es por eso. Mirs, si plantamos tomates en una tierra con
almiddn, los tomates no tenen almidéns.

Eli; «Puede ser que esa planta no quiera almidén, porque no lo
necesiva.»

Eva: «Y si essa planta (la empleada en la experiencia) si tiene almidén,
entonces jquéds.

Eli: (No contesta).

Eva: «Eli, no ves que si yo digo que si la planta lo fabrica, entonces si
gge puede ser que [a planta tenga almidén y la tierra no. Lo que yo te
igo es que las células que osein en la raiz si que lo pueden hacer.
Entonces, da igual en el tipo de tierra que la plantes.»

Este didlogo ilustra dos concepciones que es imprescindible se
expresen claramente antes de pasar a constatar la presencia de almidén
en las hojas de nuestra planta.

En efecto, todos los elementos que intervienen cn la explicacién de
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la transmisién del almidén se anulan cuando se explora una hoja de
cualquier planta.

La experiencia se realiza como sigue:

Se pone a calentar un bote lieno de agua v se prepara, aparte, en
un vaso comdn, una mezcla de agua y alcohol, en la que s¢ pone una
hoja de la planta, colocindolo todo al bafio maria en el recipiente que
estd en el fuego. Al poco rato se observa que la clorofila se separa de
la hoja. A los cinco minutos se saca la hoja y se pone en una solucién
de yodo. Al instante se colorea fuerteriente de azul.

Aante los resultados obtenidos podrd pensarse que los chicos, de
inmediato, rechazardn las ideas errdneas para adoptar una sctitud
exploratoria nueva. Esto es verdad sélo en parte. Los nifios queé creian
que el almidén estaba en la tierra, después de descubrir que hay
«plantas con almidén» (y que la tierra que las alberga no lo tiene) van
a dejar de pensar que €] almidén pasa de Ja tierra a la planta. Pero van
a continuar empleando, durante cierto tiempo, un esquema de trans-
mision: «;Muy bien!», dirdn, «pues si el almiddn no estd en la tierra,
entonces debe ser que estd en el agua o en ef aire, y Ia planna lo
absorbe»,

ACTIVIDAD 6.3.1.d
Material: Solucién de yodo.

Se tratari de desmentir el esquema de transmisién del almidén,
desde el exterior al interior de la planta, explorando, mediante la
disolucién del yodo, diferentes tierras, el agua y cl aire. 5t es cierto
que el aire de una planta «almidonada» puede contener almidén y
transmiticlo a la planta, entonces ¢l contacto de dicho aire con una
soluciod de yodo deberfa colorearlo de azul. Lo mismo ocurre con el
agua. Ninguna de estas experiencias da los resultados esperados por
los alumnos, naturalmente (dibujo 4.a).

Dibujo 4.a
L. «El almidin esid en of aiver
2. «Enira a la planta por las hojas.»
3. «Se mezcla con el anbidrido carbénice y las sales minerales, todo esto mediante la savia se
distribuye por la planta.s ’
4. «El almidén se queds en las bejas y en las patatas.»
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Una vez llegados a este punto, conviene informar a los nifios de
que todas las plantas verdes contienen almidén en sus hojas. Seria
imposible que ellos pudieran constatar tal afirmacién, aunque pueden
proceder libremente en tal constatacién. Por otra parte, nos interesa
avanzar en el aprendizaje y éste no serfa un camino muy fecundo.

Informados de que ¢l almidén esti en todas las hojas y sabiendo,
como saben, que también estd en algunos frutos o wbérculos ¥ en
todas las semillas, se planteard un nuevo problema: ;Cémo y de
dénde llegé el almidén a In hoja, a la patata o al arroz?

ACTIVIDAD 83.1.¢
Material: Patata brotada, solucién de yodo, cuentagotas, cuchilla fina.

Abandonadas por fa mayor parte de los nifios las hipétesis de la
transmisidn del almiddn desde el exterior (desde la tierra, &f aire o el
agua) al interior de la planta, no es raro encontrar respuestas parecidas
a las anteriores cuando se plantea un nuevo problema: ;Cudl o5 el
praceso que realiza el almidén para estar en las hojas y en la patata o
en las semillas del arroz?

" De nuevo volverdn las explicaciones sobre la difusién del almidén,
pero no ya desde ¢l exterior, sino desde el interior de Ia propia planta,
desde la semilla hacia las hojas (véase el dibujo 4b) ', Tanto para este
tipo de explicaciones como para las mis certeras (que indican una
responsabilidad biolégica de la planta en la produccién de almidén,
aunque se equivoquen en la ubicacién del lugar donde dicha fabrica-
cién se produce, 1al como se ve en el dibujo 4¢), vale Ia experiencia
que vanios a describir 2 continuacién.

Se deberd recordar a los nifios que se estd intentando descubrir el
camino que recorre ¢l almidén en la planta para dererminar si ésta
fabrica almidén nuevo o si tan sélo aprovecha y distribuye el almidén
de reserva contenido en la semilla o tubérculo germinal.

Si es verdad que ¢l almidén de una patata plantada en el suelo sale
de ellz y se distribuye por las hojas de la nueva planta, deberfamos

' Conviene aclarar que, en realidad, lo que pasa desde la hoja hacia todo el resto de la
planta son los productos (compuetos quimicos) que se originan gracias a ia fotosintesis, y por
tanto, gracias a4 la energfa de la Inz. En la hoia, el almudén se disuelve y se convierte en
glucosa, para zlcanzar desde allf la toralidad de |2 planta. En el caso de la patata, cuando llega
al tubérenlo cristaliza v se vuelve a recomponer en almidén. ’
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Dikrjo 4.5

{ 1. «Las semidilas caen al swelo.s

2. «&l almidén de las semillas sube al arroz y a las hojas.»
3. «Vuelve a pasar fo niismo.»

\\lﬂﬁﬁ q//

E 4\’\\“‘5‘“ mz

Dibujo 4.c

L. «La planta coge 5. M, y dstas pasan por las raices, las C. T. Ia transforman en almidén...»
2. <Y suben por of taile. La planta s alimenta de almidén,»
3. «lLo que sobra a la planta lo vnelve a dejar en las raices y las rafces se binchan formando la
patata.»

poder encontrar mucho almidén en Jos brotes {los grillos) que la
patata saca al convertirse en nueva planta, y, sin embargo, pasa todo |

lo contrano.
Antes de realizar esta experiencia conviene pedir que reflexionen
sobre los cambios que experimenta una patata grillada.
Estas reflexiones tienen por objeto que los nifios, partiendo de la
I observacién de un tubérculo con brotes (que previamente habiamos
dejado unos dias en un lugar oscuro) imaginen en qué se convértirin
dichos brotes.

»

—<;Qué le ba pasado a esta patata (se muestra una patata griflada)
gue traige de mi casa y que ba estads muchos dias sin darle E lazis

Viola: «Que estd arrugada.»

Eva: «Le estin saliendo tallos.»

Eli: «Esti blanda.»

—«30s acorddis de gué habia ex la paiatals

Viola: «Almiddna.

~u3Cbmo ora antes de que salieran los tallivos?s

Efi: «Dura.» .
Viola: «5in tallitos.»
e ¥ la materia de los tallitos, jdénde estabats
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Vioku «Dentro de fa patata, y ahora se arruga porque esa materia
pone en los brotes.s

—eiQué wvarn a ser e5os brote en el futirods

Eli: »Una nueva planta de patata.s

Viola: «Se va a convertir en una nueva patata.»

Eli: «Primere salen los talloss

Eva: <Y del tallo nacerdn las hojas»

—e ¥ &l almidin de la patata {senalando el tnbérculo) 3ird a algrna
parted

Eli: «Al 1allo.»

Viola: «Y def tallo 2 las nuevas hopas. (El resto de los nifios asiente.)

Viola: «Yo dirfa que aqui {seftala Jos brotes) esed ol almidén y aqui (la
patata) ya no hay tanto»

—u 3 Podriamos comprobar lo que dices?

Viola: «8i, cortando y ponienge un poco de solucién de yodo en &l
brote y en Iz patatas

Se procede a la realizacién de la experiencia,

Se corta una patata grillada, teniendo mucho cuidado de cortar un
brote por la mitad a lo largo juntamente con el tubércule. A continua-
cién se aplica una solucién de yodo en la superficie de la patara y del
brote y se observa como eite se tine muy poco y sélo por las zonas
mds préximas 2 la patata, mientras que por las zonas exteriores y mis
superficiales no se tifie en absoluto.

Viola: (Sorprendida ante los resultados de la experiencia.} «Yo diria
que pasaba al revés, Debio pasar de otra manera. No sale mucho almidén
por el tallo nuevo. El almidén de esta patata a lo mejor vino de las hojas
de 2 planta donde ella estaba antes.s

wme i (Qteé pasiis

Vich: «E| almidén vino de las hojas.» .

—sAhora cuando les salgan bojas a los nueves brotes, shabria almidén
en ems bojusts

Vicla: «50»

w—asPero sevd el mismo abmidGn que bay en esta patata, o serd otro
diferenteés

Viola: «Ouro.s

Finalizadas estas actividades, algunos nihos suelen comprender
que-lz produccidn de almidén uene lugar en las hojas. Estas experien-
cias se pueden completar con la exploracidn de las raices de un patata,
Asi, aquellos que mantenfan la hipdtests de que el almidén tenia su
origen en las rafces (véase el dibujo 4c) verin desmentidas sus expecta-
tivas,

6.3.2. Segundo objetivo: Que s¢ comprenda que la produccién de
almidén es posible a condicidn de que la planta reciba Iuz

A lo largo de las actividades mencionadas mais arriba, el sol ha
estado presente en las explicaciones infantiles desde el principio, y lo
ha estado comoe condicién esencial para la vida de la planta. Asi se ve
en los dibujos y también en las discusiones y aprendizajes.

Los niftos suelen considerar, sin embargo, como funcién bésica del
sol, en la vida de la planta, su calor, mientras que 1a luz es algo que
no tiene entidad propia, permaneciendo en su imaginacién asociada al
calor.

Este error les suele lievar a pensar que sin calor, las plantas
mueren, pero que sin huz, lo miximo que les pasa es que se poren un
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poco blancas. Convicne, antes de meterse en mds complejas andadu-
ras, abordar el tema de la luz y cf calor del sol y su eventual accién
sobre Jas plantas.

ACTIVIDAD 6.3.2.a

Material: Dos cajas de zapatos o similar, nna planta germinada, wna
Hants verde,

Plantearemos a los nifios situaciones gque les obliguen a diferenciar
la fuz del calor. Asi, por ejemplo, proponemos que digan lugares muy
luminosos y poco cilidos, 0 bien momentos del dia menos luminosos
y muy calurosos, etc.

Una vez conseguimos que diferencien la luz del calor mediante
algunos efemplos, planteamos la cuestién de si la luz, independiente-
mente del calor, ticne algo que ver en fa vida de la plana. Las
respuestas crréneas no se hardn esperar, ya que la situacién mis
arriba mencionada no impide que muchos nifios perseveren en consi-
derar como condiciones necesarias y suficientes para asegurar la vida
de la planta que obtenga agua y calor. He aqui algunos cjemplos:

7 Eli: «He oido que las plantas necesitan calor, luz, aire v agun; pero
3¢ que lo de Iz luz no es verdad porque por la noche nos s¢ mueren y,
ademds, que para hacer los Bonsais los ponen en un cuarto oscuro
durante varias semanas y (AmpoOCo S€ muerenn.

Viola: «Un momento, las plantas sc mueven. Si pones uma planta en
wn lugar oscurg se va girando hacia un fugar con mis luz.s

Eva: «Yo pienso que Jas plantas primero buscan fa luz para localizar
el calor. En Iz luz hay calor, Como son mis sensibles a I [uz, cuando Ix
localizan, de ella cogen <l calor que es lo que realmente les interesas.

Ante estas afirmaciones coaviene pedic que intenten alguna expe-
riencia que demuestre si fo que buscan realmente las plantas es ia luz
o es ¢l calor.

Una experiencia conocida que nos parece interesante es ia siguien-
te: consiste en montar una ¢aja larga, a la que se pondri un tabique,
dejando abierto el otro extremo, que deberi enfocarse a una ventana

. dz moda que le de la Juz y no ¢ sol. En un extremo de la caja cerrada

por ¢l tabique se coloca una patata germinada. Al poco tiempo se ve

.. cémo el crecimiento de la planta es en direccién a la luz, en virtud'del
' fotatropismo. X

Simultineamente, para que esta experiencia tenga un valor demos-

. -trativo, se podria realizar un dispositive igual al descrito, pero en

lugar de orientar 2 abertura de la caja hacia la luz, orientarla hacia

" una fuente de calor no luminoso: un radiador o cswifa, por ejemplo.
- 5¢ verd que ambay p , aun gozando de las mismas condiciones,
Re ¢ comportan S

~ Asimismo, podémds vy ixw una expericm:ia con dos plantas igua-
les, .que deberfn mantenerse’s los mismos niveles de humedad y
temperatura, pero una de ellas expuesta 2 la luz y la otra no. Esta

. tltima morird. Convitne guirdar esta planta seca pars la eventual

realizacidn de la experiencia sugerida en la actividad 6.3.2.c.
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ACTIVIDAD 6.3.2b

Material: Una planta viva cor una hoja tapada durante cinco dias por
Io menos con papel de alwminio. Ef resto de material, el mencionado en lu

actividad 6.3.1.c.

Una vez que los nifios aceptan que fa luz juega un papel funda-
mental en la vida y crecimiento de la planta, podemos pasar a pregun-
tar si ésta interviene o no en la produccion de almidén.

Algunos nifios afirmarin y otros negarin. 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 la hoja no tapada por otra previamente tapada durante
un tiempo. Se procederd z la separacién de Ia clorofila, y a continua-
ciof se sumergird la hoja en una solucién de agua y yodo. El efecto es
muy espectacular, pues no se colorea de azul.

Incluso a los nifios” que supuestamente esperaban este efecto, los
resultados les sorprenden ¥ ello estimula la btsqueda de explicaciones
mejores que las que tenian antes de la experiencia. Veamos un cjem-
plo:

Eva: «Esto demuastra que sin fuz no hay almidén.s

Eli: «Pero no ereo que la fuz traiga ¢f slmidén, porque si pusiéramos
yodo alrededor de esta hoja, e aire y Iz luz no se tefiirfan

Viola: «Es que aqui se ve que el almidén s¢ fabrica en 1a hoja. Una
cosa: podria ser que estos puntitos azules (se reficre 2 unos pocos restos,
insignificantes, de almidén) sean de antes de tapar la hoja. Una vez
tapada va no se hace més, pero se conserva durante un tiempo los que
habia hecho.»

La consideracidn de sustancia de reserva estd clara en esta explica-
¢ién y justitica el hecho de que se halle cierta cantidad de almidén.

ACTIVIDAD 83.2.¢c

Marerial: Planta mueria de la actividad 6.3.2.4

Podria haber alguien que pensara que, al tapar la hoja, la ausencia
de la luz inhibe la entrada de los almidones que albergan las células de
las raices. Se trataria de una interpretacién regresiva y que se inspirarfa
de nuevo en un esquema conceptual basado en la «transmisidn» del
almiddn, Esto puede ocurrir, En tal caso conviene recordar las expe-
tiencias realizadas con los brotes de'la patata y con las raices de la
misma,

Para terminar, podria preguntarse a estos nifios siguiendo el hilo

"de su argumentacién, si se produce mayor acumulacidn de almidones
en las rajces de las plantas carentes de luz y, por tanto, muertas, que
en las raices de las plantas vivas que, segin esta idea, por el hecho de
estarlo deberfan contener menos almidén, ya que su distribucién por
las hojas menguaria la cantidad original,

Una vez formulada esta hipStesis se puede proceder a su verifica-
ciof, donde se demostrard de nuevo que la transmisién no tiene lugar,
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6.2.3.  Tercer objetive: Relactonar la produccién de almidones de

las plantas verdes y las cadenas tréficas

Una vez que han conseguido descubrir que los almidones son un
producto de las hojas de las plantas verdes ¥ que ningin otro organis-
mo es capaz de claborarlos, se puede explicar que estin compuestos
por diferentes elementos indispensables para la alimentacion de rtodos
los animales. A continvacidn, el profesor podrd exponer una cadena
trofica, y se puede esperar que los nifios comprendan como circulan
los componentes del almidén desde las plantas verdes hasta el dltimo
animal de la cadena. En esta etapa de EGB no es necesario ni conve-
niente entrar en consideraciones bioquimicas ni bioenergéticas mads
complesas. "
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