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s 71 PROPUESTA PARA LA ACTIVIDAD DE ACOMPARAMIENTO.
CIENCIAS NATURALES

TEMA SELECCIONADO PARA TRABAJAR CON L.OS DOCENTES

El modelo discontinuc de la materia, un concepto estructurante en ia
comprension de las Ciencias Naturales.

OBJETIVOS DEL ACOMPANAMIENTO

* genefar un espacio de reflexion acerca del significado de ensefiar Ciencias
Naturales, las dificultades de aprendizaje que se le presentan a los alumnos y las
alternativas del docente frente a las mismas.

* ubicar el modelo discontinuo de la matena como base para ia comprension de los
fendmenos que ocurren en la naturaleza.

* ofrecer a los docentes propuestas para la ensefianza del concepto de
discontinuidad de la materia, su profundizacion y resignificacion a fravés de los
diferentes contenidos previstos para el Tercer Ciclo de la EGB, que tomen en cuenta
la diversidad de situaciones que se presentan en el aula en funcién de la
heterogeneidad del grupo de alumnos con el que se trabaja.

* concensuar propuestas que sean factibles de ser implementadas por los docentes
con sus alumnos para alcanzar la elaboracidon de un producto al finalizar las
actividades de acompafiamiento.
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CONTENIDOS A DESARROLLAR

1. Principales ideas con las que se trabaja en la ensefianza de las Ciencias
Naturales: el concepto de rea, los conceptos estructurantes del rea, las
secuenciacion e integracion de los contenidos, las caracteristicas de la produccion
cientifica y la ensefianza de las ciencias, papel de las ideas previas de los alumnos
y las situaciones problematicas.

2. El trabajo experimental: significado, alcances y restricciones de las actividades de
naturaleza empirica, la experimentacién como comprobacién y como indagacion, la
experimentacion en la construccion del concepto de discontinuidad de la materia, la
teoria cinética de la materia como modelo explicativo de las transformaciones fisicas
y necesidad de ampliar el modelo para interpretar las transformaciones quimicas.
Elaboracién de una propuesta de trabajo para ser realizada por los alumnos como
producto alcanzado a partir de las acciones del acompafiamiento.

3. Secuencias didacticas en !a construccién del concepto de discontinuidad de la
materia: necesidad de implementar actividades de naturaleza experimental, de
recoleccion de informaciones, de comunicacién de la informacién, actividades de
cierre, integracién y evaluacion.

4. La discontinuidad y las transformaciones de la materia: significado de concebir
este concepto como estructurante del rea, reflexion acerca de la manera en que el
mismo atraviesa y sostiene los contenidos del rea, importancia de explicitar estas
relaciones para favorecer la conceptualizacién en Ciencia Naturales, necesidad de
establecer redes de relaciones en funcidon del nivel de conceptualizacién que se
espera alcanzar.
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§. La discontinuidad y las transformaciones de la materia éems base para la
interpretacion de textos cientificos o de divulgacidn cientifica, reflexién didactica
acerca de la importancia de realizar actividades de interpretacién de textos con
dificultades y propuestas para su abordaje.

FUNDAMENTACION

Por la relevancia que adquiere en la comprension de las Ciencias Naturales la
tematica seleccionada para el acompafiamiento est presente en los disefios
curriculares de todas las jurisdicciones del pals.

Los alumnos deben acceder a los conceptos seleccionados para alcanzar una
buena comprensidn de cualquier contenido del rea que se esié estudiando, de
manera que para todo docente es indispensable, independientemente de su
formacién (maestro o profesor de alguna de las disciplinas con las que se
constituyen las Ciencias Naturales), reflexionar acerca de cuales son las actividades
mas pertinentes, las intervenciones docentes mas adecuadas, las restricciones que
presentan las propuestas experimentales vinculadas a estos conceptos y las
dificutades que surgen en funcién del nivel de abstraccion que presentan los
conceptos seleccionados y de la heterogeneidad que presenta un grupo de alumnos
tanto en el compromiso con el aprendizaje como en la conceptualizacién.

Los contenidos seleccionados permiten abordar el concapto de modelo, de
gran trascendencia para 1a comprension de la naturateza del pensamiento cientifico,
y resultan especiaimente aptos para la implementacion de actividades
expenmentales, de gran importancia didactica en la ensefianza de las Ciencias
Naturales. |




Qﬁpm
2 JocIaL

PRESIDENCIA DE LA NACION
Ministzvin de Colters ¥ Edwackin de s Mackin

ACTIVIDADES PREVISTAS DURANTE LOS ENCUENTROS Y AL FINALIZAR

Dada la importancia que dentro del rea de las Ciencias Naturales revisten las
experiencias, se propondra la implementacién de actividades de este tipo. Se esta
pensando en propuestas sencillas que permitan la reflexion acerca de los
verdaderos alcances y de las restricciones didacticas que presentan las actividades
de esta naturaleza.

Se preve asimismo el disefio de actividades para realizar con ios docentes
que impliquen la lectura y reflexion de las propuestas desarroliadas en los
Cuadernos de Trabajo para el Tercer Ciclo de la EGB en escuelas rurales. El terna
seleccionado para el acompafiamiento estéd presente en los Cuadernos de Trabajo
de 7°, 8° y 9° afio, de diferentes maneras en estos distintos niveles. Por tal rmotivo,
fos Cuadernos de Trabajo ofrecen un material apto para ser utilizado por todos los
docentes asistentes, cualquiera sea el curso en el cual se desempefia.

Se propondra ia lectura del capitulo “"Carbono” que pertenece al libro “El
Sistema Periodico” de Primo Levi, que figura en la bibliografia seleccionada. Esta
lectura, efectuada con fines didacticos, sirve como modeio para reflexionar acerca
de las estrategias para ia utilizacidon con los alumnos de textos de divulgacion
cientifica.

Se pedira a los docentes participantes la presentacion de un material
elaboradc por los alumnos como producto del trabajo realizado con ellos a partir de
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las actividades realizadas en los encuentros. Este producto podra consistir en la
elaboracién de un informe sobre una actividad experimental realizada por los
estudiantes o sobre contenidos tedricos contextualizados a una situacion concreta.
Dicho informe podra ser elaborado en forma grupal por el conjunto de la clase o en
grupos pequefios, en funcidn de las experiencias de trabajo que en este sentido
hayan recorrido los alumnos. Se solicitard ademas el desarrolio de una actividad
vinculada al trabajo compartido en las jornadas, para que los docentes aporten los
rasultados que obtuvieron, en el siguiente encuentro.

MATERIALES A UTILIZAR

* Material sencillo de laboratorio: tubos de ensayo; gradilla; agua; permanganato
de potasio u otra sustancia solida cristalina y coloreada; azicar, sal de mesa gruesa,
cloruro de cobre; alcohol medicinal, broches de madera; bombitas de goma de
camaval, mechero, vasos de precipitados de 250 ml o de 500 mi; varillas de vidrio,
pilas de 1,5 voltios; cables de cobre; cinta aislante.

Aclaracién: Es posible trabajar experimentaimente aunque no se consigan todos los
materiales. Habra que ver en cada caso con que se cuenta para ajustar la
propuesta.

» Cuadernos de Trabajo de N° 2y N° 4de 7° afio; N° 1, N* 2, N° 3y N° 4 de 8°
afio; N° 1, N° 3 de 9° afio de |a EGB para escuelas rurales, v los correspondientes

Cuademos del Docente.

» Ellibro "El Sistema Periddico” de Primo Levi o fotocopia del ditimo capitulo.
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ACTIVIDADES PREVISTAS PARA El. PRIMER ENCUENTRO
* MODALIDAD DE TRABAJO

Se prevé |a articulacion de momentos de exposicidn a cargo del coordinador
del grupo v/o la lectura de material tedrico, y momentos donde las actividades se
desarrolien con dinamica de taller. En este Ultimo caso los docentes trabajaran en
grupos pequefios para refiexionar y discutir sobre las propuestas que se presentan,
y la posterior realizacion de ia puesta en comin de las interpretaciones alcanzadas
para iograr una conclusion final.

Durante las actividades que se desarrollen con dindmica de taller, el
coordinador del encuentro intentard generar un clima de trabajo donde los docentes
participantes puedan expresar libremente sus opiniones, para favorecer el
intercambio entre elios.

E! coordinador procurara escuchar las interpretaciones de los participantes,
intentando no favorecer las opiniones mas proximas a su punto de vista sino
generando un espacio donde se valoren el esplritu critico y las actitudes reflexivas.
Luego de formular la consigna de trabajo el coordinador se limitara a aclarar las
dudas que surjan y reformular o devoiver las preguntas que se presenten. Cuando
el coordinador juzgue que la situacién ha sido suficientemente tratada, destinara un
tiempo a registrar las diferentes opiniones para permitir la argumentacion de los
diferentes grupos intervinientes.
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* DESARROLLO

1. Presentacion del enfoque desde el que se concibe |la ensefianza de las Ciencias
Naturales Exposicion, con material tedrico de apcyatura, acerca de como se
Construye el rea de las Ciencias Naturales, como se definen los conceptos
estructurantes del rea y de que, manera los mismos se constituyen en una

herramienta para su ensefanza.

.........................................................................

2. Actividades de reflexion sobre los conceptos presentados en “1”

a) Se propondra a los docentes participantes, que reunidos en grupos, analicen que
significado adopta aproximarse al concepte de discontinuidad de la materia para
alumnos que cursan 7°, 8° y 9° afio del Tercer Ciclo de la EGB.

Se pretende llegar a traducir en un lenguaje accesible para los alumnos, los
diferentes niveles de profundizacion a los que se puede arribar en este nivel de la
escolaridad al interpretar el concepto referido. Es decir, establecer una red de

significados posibles que reflejen diferentes grades de formalizacion.
Primera consigna de trabajo para la situacion propuesta en 2. (a)
¢ Que guiere decir el enunciado "la materia es discontinua®?.; Que pretendemos que

los alumnos interpreten de dicho enunciado?.;,De que otras maneras, mas

accesibles a los alumnos, podemos expresar ese enunciado?
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En el caso de que los participantes encuentren dificultad para interpretar la
consigna, se propondra comenzar analizando una de las posibles maneras de
traducir el enunciado en discusion. Por ejemplo, una traduccion de bajo nivel de
formalizacion podria expresarse de |a siguiente manera:

“La materia esta constituida por pequefas unidades, a las que llamamos particulas,
gue no pueden ser detectadas a simple vista ni a través del microscopio.”

¢ Qué mas se puede decir para completar esta informaciéon?

De esta manera se apunta a la formulacion del concepto de vacio, moléculas,

tomos, particulas subatémicas, elementos quimicos, iones, etc.
PUESTA EN COMUN:

Se pedird a los grupos que expongan las interpretaciones realizadas para
confrontar las diferentes posturas, intentando arribar a una conclusiéon parcial. Se

espera que esta conclusion pueda sintetizarse en la actividad propuesta con la
segunda consigna.

SEGUNDA CONSIGNA DE TRABAJO PARA LA SITUACION PROPUESTAEN 2.(A)
Construir una red conceptual sobre la discontinuidad de la-materia a partir de

las diferentes traducciones o sentidos encontrados en la situacién anterior.

b) Analisis de los diferentes contenidos del rea cuya interpretaciéon se profundiza a
partir de aproximarse al concepto de discontinuidad de la materia

Primera consigna de trabajo para la situacion propuesta en 2. (b)
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Consideren los contenidos que han trabajado y los que se preve ensefiar
durante este ano, y analicen de qué manera los mismos estan atravesados por el
concepto de discontinuidad de la materia. ;Qué diferencias pueden sefialar entre
abordar dichos contenidos disponiendo y no disponiendo del concepto de
discontinuidad? ;En qué sentido el concepto de discontinuidad se constituye en una
herramienta para la interpretacion de estos nuevos contenidos?

PUESTA EN COMUN:

Se procederd al intercambio entre los grupos de las interpretaciones

realizadas y al cierre de la conclusion a través de la siguiente consigna de trabajo.

SEGUNDA CONSIGNA DE TRABAJO PARA LA SITUACION PROPUESTA EN 2.(B)

Construir una red de relaciones entre el concepto de discontinuidad de la
materia y los diferentes contenidos propuestos por los docentes para ensefiar
durante el afo.

.........................................................................

3. Propuesta de actividades experimentales para esiudiar el concapio e
discontinuidad de la materia.

a) Se presentarda una lista de materiales de uso frecuente en el laboratorio (tubos
de ensayo, gradilla, varilia de vidrio, agua, permanganato de potasio y/o sulfato de
cobre y/o cloruro de cobre, azdcar ccmuan, sal comdn, broche de madera y
mechero). y se solicitara la elaboracién de una propuesta para trabajar

experimentalmente el concepto de discontinuidad de la materia.



Miutsterio de Culture ¥ Educarida de la Nacléa

PRIMERA CONSIGNA DE TRABAJO PARA LA SITUACION PROPUESTA EN 3. (A)

Imaginen que van a trabajar por primera vez con sus alumnos el concepto de
discontinuidad de la materia y que disponen de los materiales aqui presentes.
Disefien una actividad de naturaleza experimental para proponer como primera
indagacién empirica del concepto. incluyan en su disefio:

* Con qué intencién lo propondrian (para qué, qué se espera lograr).

» Qué dificultades piensan que encontrarian los alumnos (qué partes de la
actividad no entenderian o les costaria interpretar, hasta donde podrian seguir Ia
propuesta del docente, qué sentido le encontrarian a la actividad}.

* Queé intervenciones docentes prevén realizar (cémo ayudarian a los alumnos

durante el trabajo, que ideas podrian formarse los alumnos y coémo procederian
ellos).

" PUESTA EN COMUN:

Se procedera al intercambio de las elaboraciones realizadas por los
diferentes grupos.

Se espera llegar a reflexionar sobre cuales son las condiciones en las que
. conviene trabajar, en funcion de los objetivos de la propuesta experimental, las
caracteristicas del grupo de alumnos con los que se cuenta y las condiciones de la
institucién en la que se esta ensefiando.

10
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procedera a la realizacion de la actividad experimental prevista en los
ntes, segun las conclusiones parciales a las que pudo arribarse en el momento

[ERA CONSIGNA DE TRABAJO PARA LA SITUACION PROPUESTA EN 3. (B)

~ Lleven a cabo la propuesta disefiada por cada grupo y efectiien todas las
ones que consideren pertinentes desde la 6ptica del docente. ;Con qué
a propondrian a sus alumnos ia realizacion de la actividad? ;Qué esperarian
) resultado de la misma? ;Qué recomendaciones y seguimientos harfan para
s alumnos pudieran elaborar un informe sobre el trabajo realizado?

:IERRE DEL ENCUENTRO

~ Se solicitar a los docentes participantes que lieven a la practica con sus
S algunas de las ideas discutidas durante la jornada. La misma podra
en la implementacion de una experiencia o de una actividad de otro tipo. El
Juisito puede ser que muestre reflexiones de los alumnos sobre el concepto
turante de discontinuidad de la materia, o sobre la modalidad con la que se
‘la actividad experimental. El resultado del trabajo realizado en las clases
ser presentado para su discusion en el préximo encuentro.

edira a cada grupo la elaboracién de un breve comenizrio sobre el trabajo
3.°

s aspectos 0 momentos del trabajo les resultaron de mayor interés y utilidad?

11
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EL AREA DE LAS CIENCIAS NATURALES

Jé aludimos con la expresion "Ciencias Naturales" ? ;,Cual es su cercania y
su distancia con las disciplinas de las que se nutre? Incluimos algunas
sideraciones sobre este tema.

Existe un numero importante de disciplinas que habituaimente se consideran
incluidas en la denominacién "Ciencias Naturales”. Basta con mencionar la Fisica, la
Quimica, la Biologia, la Geologia, la Astronomia y la Meteorologia; y el acceso a
A una de ellas requiere de una buena capacidad de abstraccion. Para la
ruccion de su marco conceptual estas disciplinas realizan un recorte del mundo
podriamos caracterizar como arbitrario. Es decir, cada una expresa una cierta
tificialidad, ya que es sabido que no existe un mundo fisico, uno quimico, etc. La
ciente especializacion que han adquirido las disciplinas mencionadas son en
realidad subterfugios humanos motivados por la devocién por conocer. El
ocimiento aportado por ellas posee entonces un alto grado de especificidad y un
do nivel de abstraccion. Es justamente el caracter formal que posee la
iccion cientifica en estas disciplinas lo que torna desajustada su ensefianza
con alumnos de EGB.

Cuando se concibe la ensefianza de las Ciencias Naturales, si se toma como
referencia el punto de vista de las disciplinas, se pierde en términos del nivel de
fundidad alcanzado. Pero desde el punto de vista de los objetivos de la
gnsenanza, se gana en el nivel de generalizacion al establecer mayor nimero de
interrelaciones entre los diversos contenidos que se trabajan. De esta manera, los
alumnos podran alcanzar una mejor comprension del mundo natural, en donde los
enos transcurren en forma compleja y se requiere del entrecruzamiento de

varias disciplinas para su interpretacion.

12
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El rea es una combinacion de ciertos saberes tomados de las disciplinas, que
elaborada a partir de ellos y se redefine en el contexio de los sujetos del
aje y de los objetivos de ensefianza.

nos de ilustrar con ejemplos lo que queremos decir.

Cuando trabajamos con los alumnos en el disefio de circuitos eléctricos y
10s qué ocurre al modificar los elementos que lo componen, e incluso,
mos la lectura de informaciones acerca de la naturaleza de la corriente
que circula, podriamos quiza tener la ilusidn de que estamos ensefiando
Pero esto significaria desnaturalizar la fisica si dijéramos que estamos
ando esa disciplina. La fisica es otra cosa bien distinta, dificil incluso de
citar a un interlocutor que no sabe fisica. No se puede simplificar el
iento que aporta esta disciplina, desconociendo las sofisticadas teorias y los
los con los que esta ciencia se construye, y decir que se ensefia fisica.

- Es verdad que utilizamos conocimientos elaborados por la fisica, pero para
ensefiarlos, los transformamos, y sélo tomamos algunas cuestiones que
lan a entender mejor los fenémenos naturales y artificiales que ocurren a
o alrededor. Es decir, existe un fuerte caracter utilitario que aleja aquello que
amos de la produccion cientifica, pero que lo aproxima a un buen
ycimiento del mundo en el que vivimos. Este tipo de conocimiento es el que
mos al ensefiar Ciencias Naturales.

- En la escuela el tema combustion suele aparecer vinculado a la
nacion, a la utilizacion de los recursos naturales como el petroleo y sus
vados y también relacionado al fenémeno de la respiracion de los seres vivos.
n este Ultimo ejemplo, frecuentemente se hace una comparacién entre la
stion y la respiracion, y se nombra a los alimentos como el "combustible"
do por el cuerpo. Esta interpretacion supone una transformacion de los

13
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s elaborados en la Quimica y |la Biologia, como disciplinas cientificas, al
 |a problematica de la ensefianza. Efectivamente, el fenémeno de la
1 es diferente al de la respiracién debido, entre otros factores, a las
S en que ambos procesos ocurren y a los pasos intermedios que
en estas transformaciones, aunque puedan establecerse similitudes
tivos y los productos de las mismas.

s contenidos vinculados al funcionamiento del cuerpo humano son objeto
anza en la escuela y es bueno que asi sea asumido, en tanto su
favorece el cuidado de la salud propia y colectiva. Ahora bien, la
 los nifios acepta sin inconvenientes el fendémeno de la incorporacion de
5 pulmones como un hecho que inevitablemente nos ocurre a cada
pero tienen grandes dificultades para acceder al conocimiento de lo que
890 con ese aire. Es entonces que se plantea una analogiz entre la
n celular y el fenémeno de la combustion.

3 utilizaciéon de la combustién como modelo interpretativo es sin duda una
cién que consideramos conveniente realizar con alumnos de EGB, ya que

establecer nuevas relaciones entre los fendmenos en estudio y de esta
colabora con la conceptualizacién dentro del rea. El concepto de
macion de la materia y la energia asociada al mismo, que tienen lugar
a respiracion celular, resultan mucho mas accesibles si son presentados
do analogias con la combustién, que tiene ademas la ventaja de permitir
entacion. Nosotros no enseflamos el fenédmeno de la combustién, tal
aborado por la Quimica, y tampoco ensefiamos la respiracién, tal como lo
be la Biologia. Nos proponemos realizar una analogia entre ambos fenémenos
labore en la construccién de que es posible obtener energia a partir de una
1acion de la materia.

sta perspectiva nuestra preocupacion con los estudiantes es que lleguen a



[ PLAN
> JocIaL
EDUCA

PRESIDENCIA DE LA N, N
Mnisterio de Culturs y Educaridn de In Nackin

celular es una transformacién de la materia a través de la cual
 obtiene la forma de energia que podemos utilizar para la realizaciéon
ras actividades.

a intervienen los nutrientes como reactivos y se obtiene dioxido de
a como productos.

) de carbono es un desecho que necesitamos eliminar de nuestro

isis de estos enunciados nos indica que para su elaboracién

os ciertas caracteristicas de los procesos de combustion y de
1, con la intenciéon de ayudar a la comprensién de los mismos. En nuestra
objetivos que planteamos son alcanzados por la mayoria de los
 justifica ampliamente la simplificacién realizada con la intencién de
una mejor aproximacion al mundo natural. Esta simplificacion que
ente realizamos nos lleva a sostener que no ensefiamos Quimica o
o Ciencias Naturales.

struye el rea, qué toma de las disciplinas madres y cu#!2s son los
ue se originan a partir de esta transformacién, son algunos de los temas
e preocupan y para ios cuales coexisten respuestas diversas. kEs
dactica resolver el problema planteado: concebir cémo se define y
rea de las Ciencias Naturailes y decidir ademas en qué consiste su

| ejemplo de los circuitos eléctricos como el de la combustion, ilustran
ura en el sentido de sostener que el rea no se construye como
e lo mas sencillo, facil o accesibie que aporta la Quimica, la Fisica, la

15
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ronomia, la Geologia o la Meteorologia. Asi, cuando ensefiamos el
“transformacion”, de hecho lo modificamos al recortar y seleccionar
ctos que estan presentes en las diferentes disciplinas, ya que en toda
acion, no significa exactamente lo mismo en la Fisica, la Quimica, la
ologia, etc. Ese recorte esta determinado por la posibilidad de acceso
to que tienen los alumnos, y por consideraciones vinculadas a la
ue la aproximacion a este concepto representa para ellos. La inclusion
to de transformacién es importante porque su utilizacion permite al
" a interpretar mejor fendmenos en apariencia tan diversa como el
vida en nuestro pianeta, la nutricién en los seres vivos, la formacion de
iles, la evolucién de nuestro planeta, la generacién de energia en una pila
amiento de una vela, por citar sélo algunos ejemplos.

NCEPTOS ESTRUCTURANTES EN CIENCIAS NATURALES

amos la denominacion "conceptos estructurantes” para designar a
ideas que atraviesan los conocimientos del rea y permiten establecer
glaciones entre ellos. Por ejemplo, el concepto de transformacion esté
jonado con una gran diversidad de contenidos del rea. Ahora bien, cuando nos
1 estudiar el concepto de transformacion estamos pensando en la

de hacer explicitas algunas cuestiones que ocurren en el transcurso de

cteristicas del estado inicial y del estado final, que permiten detectar que

icido un cierto cambio.

16
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diciones de reaccién que llevan o favorecen la obtenciéon de unos productos
- de ofros (temperatura, tiempo, presion, tamafio de las particulas
ntes, estado de agregacion de los reactivos, etc.)

on entre aquella transformacion de naturaleza fisica (en las que no cambian
 sustancias ni los tomos) y las transformaciones quimicas (en las que las

cias cambian, aunque los tomos se conservan)
servacion de la masa en las transformaciones fisicas y quimicas.

Estas ideas, vinculadas al concepto de transformacién, aparecen con mucha
a durante el trabajo en Ciencias Naturales, se retoman una y otra vez en
s contextos, ayudando asi a la interpretacion de unos y otros. Sabemos que
los alumnos abordan el estudio de |a digestion, resulta para ellos complejo
‘gué cosas ocurren durante un proceso sobre el cual no es posible tener un
miento directo. Pero el concepto de transformacion, en el que el tamafio de
tliculas es importante, ayuda a concebir que si el tamario de las particulas de
ingerimos es suficientemente pequefio o lo adquiere a través de las
aciones fisicas y quimicas que ocurren dentro del sistema digestivo,
3 podra atravesar las paredes del intestino y pasar asi al torrente
neo. Esta es una de las maneras en las que el concepto de transformacion
a entender la digestion, al tiempo que el estudio de la digestion aporta nuevos
S a la construccion de dicho concepto. Entonces, la adquisicidon del
to de transformacion, permite otorgar significados mas profundos a los
contenidos que se trabajan y por esta razén es considerado un concepto
ante del rea.

como afirmamos anteriormente, el rea de las Ciencias Naturales es una
cion didactica, entonces la designacién de los conceptos que estructuran
po de conocimiento, es también un producto elaborado en esta disciplina.

itentaremos mostrar, esta construccion parte de un andlisis realizado dentro
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isica, la Quimica, la Biologia, y repensado en funcién de los objetivos
al concebir la ensefianza de las Ciencias Naturales. Entre ellos
0S los siguientes conceptos: materia, energia, transformacion, sistema,
d y clasificacion.

nunciar los conceptos estructurantes pertenecientes al rea encontramos
numero resulta sorprendentemente bajo en contraposicién con lo que ocurre
erar aquellos que son relevantes en cada una de las disciplinas. Asi, el
o de ser vivo, fundamental en la comprensién de la biologia, no lo tomamos
N concepto estructurante del rea, ya que es especifico de una disciplina.

El concepto de ser vivo sera interpretado dentro de otros mas generales:
) y transformacion.

Cuando nos referimos a la necesidad de construir los conceptos
ntes estamos concibiendo la importancia que los mismos adquieren en la
5i6n de las Ciencias Naturales. Si nos remitimos, por ejemplo, al concepto
0, podemos entender que el nivel de conceptualizacién que se adquiere al
erarlo como un sistema abierto que intercambia materia y energia con el
te en el que se desarrolla, es muy diferente al que los alumnos logran si sélo
ensa como aquellos que necesitan alimentarse, que nacen a partir de otros
2s, se reproducen y cumplen un ciclo de vida que culmina con la muerte.
0 significa que las caracteristicas mencionadas sean incorrectas o
ias, sino que sus posibilidades de interpretacién se redimensionan al
narlas con los conceptos estructurantes sefialados.

A modo de ejemplo establecemos algunas de las conexiones que
ramos necesario explicitar entre los contenidos y los conceptos

antes:

es lo que hace un organismo al alimentarse? --> incorpora materia y energia,
N0 que es posible debido a que los seres vivos son sistemas abiertos

18
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ara que sirve alimentarse? --> para utilizar la materia incorporada en la
ccion del cuerpo, fendémeno gue ocurre debido a una serie de
maciones que se producen dentro del sistema. A partir de algunas
ormaciones también se obtiene la energla necesaria para el funcionamiento
ema del ser vivo.

De esta manera se propone relacionar el concepto de ser vivo con el de
ia, energia, transformacién y sistema, que mencionamos como estructurantes.
ntinuar profundizando la nocién de ser vivo, el alumno se aproximara también
ncepto de evolucién y adaptacion, que nuevamente estara conectado con
ia, energfa, transformacion y sistema.

NCION DEL DOCENTE

Las situaciones didacticas se caracterizan por ser ternarias, es decir que se
senvuelven entre tres polos: el alumno, el docente y un conocimiento a ser
nsefiado y aprendido.

Docente Alumno

Conocimiento

19
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Es indudable que cada uno de los vértices de este tridngulo merece un

indlisis particular e igualmente importante. Ya hemos realizado algunos comentarios

N relacion con las caracteristicas del conocimiento dentro del rea. Dedicaremos ac
un espacio a la funcion que las intervenciones del docente tienen dentro de la
propuesta didactica que sustentamos. Para su mejor exposicion organizamos esta
‘comunicacion en varios apartados.

* Acerca de las caracteristicas de la produccion cientifica

;Qué decimos los docentes que trabajamos en ciencias acerca de las ciencias?
¢De qué manera la valoracion gue nosotros tenemos acerca de la actividad
cientifica estd presente en el aula? ;En qué medida seran importante las
infervenciones que en este sentido realizamos?

Plantearemos ac algunas reflexiones que podrian servir para aproximar

respuestas a las preguntas anteriores.

Cualquiera sea la actividad de ensefianza que estemos realizando, la actitud
que manifestamos durante la misma estara inevitablemente tefiida por la relacién
‘gue los docentes mantenemos con ese conocimiento. Cabe aclarar que no estamos
haciendo referencia sélo a la calidad de ias informaciones de gue disponemos, sino
fundamentalmente a cémo se arribé a esas informaciones. Quizas lo mas claro sea
seflalar el hecho de que la produccion cientifica es una actividad humana. Esta
afirmacién puede tomarse como una obviedad, y conviene reconocer que en cierta
medida lo es. Pero ocurre que no siempre se le atribuye a esta caracterizacion las
“dimensiones que reaimente posee. En primer lugar, porque debemos concederle un
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‘marcado caracter social. Dicho de otra manera, la produccion de conocimiento
responde al momento historico al que pertenece, incluido el desarrollo cientifico-
tecnologico alcanzado y la visién del mundo que prevalece en esa época. Pensar
ademas la actividad cientifica como produccién del hombre significa concebir que la
‘misma estara impregnada de atributos humanos. Entre ellos, las limitaciones de
_nuestros sentidos y la subjetividad.

El famoso cientifico aleman Albert Einstein, en su libro "La Fisica aventura del
pensamiento”, incluye el siguiente texto en refacién con las caracteristicas de la
produceion cientifica:

..." El movimiento de caida de una piedra en el aire, como el de la revolucion de la
Luna en su 6rbita, se debe a una misma fuerza exterior, a saber: la atracciéon que la
Tierra ejerce sobre los cuerpos materiales...

... Se ha encontrado que, en e! caso de los planetas, el sistema de la mecanica se
cumple espléndidamente. Sin embargo, se puede perfectamente imaginar que otro
sistema basado en suposiciones distintas se cumpla iguaimente.

Los conceptos fisicos son creaciones libres del espiritu humano y no estan,
por mas que parezca, (Unicamente determinados por el mundo exterior. En nuestro
empefio de concebir la realidad, nos parecemos a alguien que tratara de descubrir el
mecanismo invisible de un reloj, del cual ve el movimiento de las agujas, oye el tic-
tac, pero no le es posible abrir la caja que lo contiene. Si se trata de una persona
ingeniosa e inteligente, podra imaginar un mecanismo que sea capaz de producir
todos los efectos observados; pero nunca estar segura de si su imagen es la Gnica
gue los pueda explicar. Jamas podra compararia con el mecanismo real, y no
puede concebir, siquiera, el significado de una comparacién que le estda vedada.
Como |, el hombre de ciencia creer ciertamente que, al aumentar su conocimiento,

su imagen de la realidad se harA mas simple y explicar mayor numero de
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impresiones sensoriales. Puede creer en la existencia de un limite ideal del saber, al
gque se aproxima el entendimiento humano, y llamar a este limite la verdad
objetiva”...

Esta interpretacion, acerca de la naturaleza de la produccion cientifica, nos
conduce a un aspecto importante en la ensefianza y es que naturalmente, también
los alumnos realizan interpretaciones acerca del mundo determinadas por su propio
~ desarrollo intelectual y los conocimientos que ya poseen. Esto suele ir bastante mas
lejos de lo que a priori nos imaginamos. Es asl que frente a la observaciéon de un
fenémeno y la recoleccidon de datos "objetivos" podemos encontrar gran variedad en
las descripciones y explicaciones que los diferentes alumnos realizan. A veces los
docentes proponemos la realizacion de una actividad experimental con la
expectativa de que el desarrollo de la misma aporte claridad acerca de un fenémeno
en estudio. Pero no siempre se tiene éxito de esta manera, ya que los alumnos leen
aquello que esta en condiciones de leer, que suele no coincidir con nuestras
expectativas. Por supuesto, esto no nos lleva a desmerecer la importancia de la
actividad experimental, sino alertar acerca de que no se puede descansar en lo que

ella aporta por si misma.

Existe ademas otro aspecto en el que los docentes trasmitimos de hecho
nuestra concepcién acerca de la ciencia y esta presente en el lenguaje que
utilizamos. Si estamos de acuerdo en que la ciencia procura la elaboracién de
hipétesis para la explicacion de los hechos y de los fendmenos, pero que ia
informaciéon que de ellos tenemos posee inevitablemente ia cuota de subjetividad
atribuible a todo conocimiento humano; que a partir de esas hipotesis la ciencia
elabora teorias y modelos que se distancian de la realidad al no constituir copias
fieles de la misma sino representaciones (tiles; entonces podemos acordar que el
lenguaje utilizado debe procurar transmitir estas ideas aln cuando no estemos

explicitamente refiriéndonos a los modelos o las teorias.
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e, cuando nos referimos por ejemplo a los tomos,
s expresiones para no transmitir la idea de que los tomos
tal o cual manera. La ciencia propone la existencia de los tomos
comportamientos de la materia, y hasta el momento estas
ultan coherentes y consistentes con todos los fenémenos

2cimos acerca de los tomos se concibe siempre en el plano de
0s. Por lo tanto no sabemos hasta que punto reflejan fieimente
e en esa realidad de la que inevitablemente nos encontramos
ndo hablamos, por ejemplo, de las leyes de la mecanica, que
iento de los cuerpos, no conviene utitizar expresiones tales como
5 ... " ya que las mismas continian siendo validas dentro del
: co producido hasta el momento y no se trata de pensar que
leza en el sentido de que ésta las obedece.

des de naturaleza experimental gozan de un indudable prestigio
a de tas Ciencias Naturales. Sin embargo, para muchos docentes
suele constituir una fuente de dificuitades al momento de su
A veces es la no disponibilidad de un espacio fisico que se
)cuado para el trabajo, el temor a que se originen accidentes al utilizar
ular material de vidrio, lo que lleva a tener ciertas prevenciones
tacion. Otras veces es el fantasma vde que los resultados de las
los esperados, el que enturbia la concrecion del trabajo. Por -
de estos pensamientos es vaiido en la medida que expresan
de inseguridad por parte del docente. Esta contradiccion entre el
posibilidad de concrecion, aporta dificultad a la tarea y es una de
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las posibles razones por las gque muchos maestros terminan escatimando tiempo a
la ensefianza de! rea.

El comentario anterior no intenta subestimar ia labor del docente sino por el
contrario, utilizarlo para realizar algunas reflexiones acerca del trabajo experimental,
que entendemos pueden resultar de utilidad para explicitar mejor nuestra
interpretacion del problema y colaborar con la tarea.

En primer lugar, las dificultades relacionadas con la puesta en practica de
experiencias, suele resolverse con el entrenamiento -que se adquiere al realizarlas.
Necesanamente esto tiene un costo en términos de tiempo para alcanzar dicho
entrenamiento y en términos, también de tiempo, -para probar previamente el
funcionamiento de las experiencias que luego ser n efectuadas con los alumnos.
Esta dedicacion previa, no depende ya del entrenamiento, sino que es un requisito
impuesto por la ensefianza, cualquiera sea la habilidad adquirida por el maestro. Es
necesario conocer como se comporta un fenomeno en las condiciones en las que va
a ser realizado para poder prever las posibles lecturas que del mismo efectien,
tanto los alumnos que van a interactuar con el mismo, como nosotros. Es necesario
conocer los cuidados que debemos tener, en cuales condiciones conviene realizario,
cuanto tiempo insume, cudles sefiales llaman {a atencién, cuando conviene finalizar
el trabajo, qué preguntas es posible que surjan espontaneamente o nosotros
podemos ayudar a formuiar, ...

En segundo lugar, el valor didactico de una experiencia no depende sblo de
ella misma, sino y fundamentalmente, de cémo se realice. De mas esta afirmar el
fuerte caracter motivador que este tipo de actividad presenta para los alumnos, {o
que sin duda es uno de las razones por las que la mayoria manifiesta buena
disposicion para el aprendizaje de las Ciencias Naturales. Pero ademas, desde el
punto de vista del docente, el trabajo experimental permite abordar dos tipos de
cuestiones igualmente importantes:
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- pone en juego aspectos procedimentales inherentes a las Ciencias Naturales, tales
como la observacion de los fendémenos, la recoleccion de los datos de esa
observacién, la discusion acerca de cual es en cada caso la manera més
conveniente de registrar los mismos, la elaboracion de explicaciones posibles acerca
del fendbmeno al relacionar e interpretar los datos, el entrenamiento en la interaccion

con los fenémenos para formular preguntas pertinentes acerca de los mismos, ...

Esta claro que el alumno podra acceder a estos procedimientos en la
medida en que la experiencia, sin ser obvia, se muestre accesible a su
entendimiento. Pero ademas, la intervencion del docente durante el desarrolio de la
actividad, necesariamente promueve actitudes de acercamiento a estos
procedimientos o de repliegue. Sin duda conviene qué e! maestro genere un espacio
de confianza y tranquilidad para permitir que los niflos expongan sus opiniones,
manipuien ellos mismos los materiales y repitan los procedimientos que hagan falta.
Hay que indicarles entonces cuales son las precauciones del caso y advertirles qué
cosas se pueden hacer y cuales no. Esta es otra de las razones por las que el

maestro necesita probar previamente las experiencias.

- muchas veces permiten continuar la indagacion de los fendémenos mas alla de lo
que se tenia previsto, ya que pueden surgir propuestas de accién durante la
actividad que lleven al replanteo de las ideas que se tenian para explicar el

fendmeno, 0 que se propongan para poner a prueba o sostener esas opiniones.

En tercer lugar, ia actividad experimental debe estar inciuida en una
secuencia de aprendizaje que le de sentido y que permita establecer relaciones con
los contenidos ya presentados y los que se iran a trabajar. La experiencia scla,
descontextualizada, no alcanza para considerar que el trabajo realizado favorece el
acercamiento a un dado conocimiento. Recordamos ac algunas cuestiones ya
planteadas en el apartado en el que nos referimos a las caracteristicas de la
produccién cientifica, que se adecuan perfectamente a las situaciones de

aprendizaje. Nos reiarimes al hecho de que es posible realizar distintas
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interpretaciones acerca de como y por qué ocurren los fenémenos, y que estas
interpretaciones dependen del marco conceptual desde el cual se estd pensando la
relacion entre los datos recolectados. Incluso la recoleccion de los datos, aquello que
uno "ve" durante una experiencia y a lo que le otorga importancia, est teflido por las
concepciones que se tienen al momento de realizar la observacién. Es frecuente
encontrar [a inclusién de informaciones muy diferentes dentro de los "Datos” de una
experiencia, si comparamos los realizados por distintos alumnos. A veces nos
‘sorprende que hayan reparado en algunas que cuestiones que para nosotros habian
pasado totalmente desapercibidas. Por esta razén, aunque la experiencia sea
potencialmente interesante desde el punto de vista de la enseftanza, el alumno puede
terminarla con la misma idea con la que comen,ié. La realizacién de actividades
previas y posteriores, entre ellas la lectura de la informacién, juegan un papel
relevante en la situaciéon de aprendizaje.
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