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LA ENSENANZA DE CiENcIAS NATURALES EN LA ESB

Su ENSENANZA EN LA ACTUALIDAD

La ensenanza de Ciencias Naturales, tal como se la concibe en el presente Disefio Curricular, implica un pro-
ceso que dinamice y enriquezca los intereses de los alumnosfas, y que abra la posibilidad de preguntarse y
preguntar sobre las cuestiones vinculadas a los fendmenos naturales y tecnologicos, tendiendo un puente
entre su conocimiento y los modelos y teorias cientificas vigentes.

Las ciencias naturales aportan sus resultados a la comprension actual de los fendmenos y constituyen una de
las formas de construccion de conocimiento que impregnan la cultura. Por esta razon, en los procesos educa-
tivos actuales es preciso considerar una etapa necesaria dedicada a lo que ha dado en llamarse alfabetizacion
cientifica' (Fourez, 1988), como un proceso importante de formacion para ciudadanos que han de vivir y de-
sarrollar su potencial en este mundo signado por los resultados de la ciencia y sus aplicaciones tecnologicas.

La alfabetizacion cientifica constituye una metafora de la alfabetizacion tradicional, entendida como
una estrategia orientada a lograr que la poblacion adquiera cierto nivel de conocimientos de cienciay
de saberes acerca de la ciencia que le permitan participar y fundamentar sus decisiones con respecto
a temas cientifico-tecnologicos que afecten a la sociedad en su conjunto. La alfabetizacion cientifica
esta intimamente ligada a una educacion de y para la ciudadania. Es decir, que la poblacion sea capaz
de comprender, interpretar y actuar sobre la sociedad, de participar activa y responsablemente sobre
los problemas del mundo, con la conciencia de que es posible cambiar la propia sociedad, y que no
todo esta determinado desde un punto de vista biologico, econémico o tecnologico.

En palabras de Marco? (Marco, B. 1987) “Formar ciudadanos cientificamente (...) no significa hoy do-
tarles solo de un lenguaje, el cientifico —en si ya bastante complejo- sino ensefiarles a desmitificar y
decodificar las creencias adheridas a la ciencia y a los cientificos, prescindir de su aparente neutrali-
dad, entrar en las cuestiones epistemoldgicas y en las terribles desigualdades ocasionadas por el mal
uso de la ciencia y sus condicionantes socio-politicos.”

Las clases de ciencias naturales deben por tanto, estar pensadas en funcion de crear ambientes pro-
picios para el logro de estos propositos; ambientes que reclaman docentes y alumnos/as como sujetos
activos, construyendo conocimiento en la comprension de los fenomenos naturales y tecnoldgicos en
toda su riqueza y complejidad.

Acceder a los conceptos, procederes y explicaciones propias de las ciencias naturales es no solo una
necesidad para los alumnos/as durante su escolarizacion -por lo que implica respecto de su formacion
presente y futura-, sino también un derecho. La escuela debe garantizar que este campo de cono-
cimientos que la humanidad ha construido a lo largo de la historia para dar cuenta de los fenomenos
fisicos, quimicos, bioldgicos, astrondmicos, se ponga en circulacion dentro de las aulas, se comparta, se
recree y se distribuya democraticamente.

Aun cuando en la actualidad la informacion circule con mayor fluidez y resulte mas sencillo el ac-
ceso a los datos, esto no garantiza que la misma se distribuya igualitariamente o que se la pueda
comprender. Con frecuencia se dispone de gran cantidad de datos que no alcanzan a constituirse en
informacion por falta de marcos referenciales que permitan contextualizarlos. Y esta es una tarea que
la escuela debe encarar y que en las clases de ciencias naturales se presenta como relevante.

Ensefiar ciencias no es exclusivamente transmitir informacion. Se ensefia ciencias para ayudar a comprender
el mundo que nos rodea, con toda su complejidad y para dotar a los alumnos/as de estrategias de pensa-

! Fourez, G., Alfabetizacion cientifica y tecnoldgica, Colihue, 1998.
2 Marco, B., y otros. La ensefianza de las Ciencias Experimentales. Madrid: Narcea, 1987.
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miento y accion que les permitan operar sobre la realidad para conocerla y transformarla. Esto requiere de
habilidades y capacidades que solo pueden desarrollarse en el contacto con el mundo y las teorias cientificas
que lo modelizan; capacidades que solo puede adquirir el alumno/a a través de la participacion activa y
comprometida con sus procesos de aprendizaje y requieren modalidades de ensefianza que lo impliquen y lo
interpelen como protagonista de esa apropiacion de significados y sentido.

Un alumno/a que atraviesa la escolaridad en este periodo es un adolescente que sigue construyendo
subjetividad en contacto con pares, adultos y un mundo que lo atraviesa desde todas sus dimensiones:
culturales, politicas, cientificas, tecnoldgicas y naturales. Pensando a los alumnos/as adolescentes
como sujetos a quienes:

® se invita a preguntar y preguntarse;

® se les presentan problemas abiertos y complejos que desafien su imaginacion y su pensamiento;

® se les permite experimentar con materiales y procesos;

® se |os invita a entrar en las tramas del quehacer cientifico a través de las tareas y preguntas que
les plantea la ciencia escolar.

En las aulas, se debe establecer una comunidad de practicas en la que los alumnos/as sean capaces de
construir desde sus saberes previos (con ellos, a favor y en contra) las concepciones que den cuenta de
los fendmenos naturales y tecnoldgicos segun los modelos cientificos actuales. Sin embargo, la cien-
cia escolar no es la ciencia de los cientificos, sino una version “transpuesta” para su uso en los ambitos
escolares. El camino a recorrer serd, entonces, desde los saberes previos de los alumnos/as, tratando de
acercar la mirada, la comprension, la interpretacion hacia los modelos y teorias cientificas. La ciencia,
tal como el alumno/a la reconstruye durante la escolaridad, es un puente entre el conocimiento co-
tidiano con el que se enfrento al mundo hasta aqui con cierto grado de éxito y los modelos y marcos
teoricos desde los que los cientificos interpretan y analizan la realidad.

En este sentido, la escuela no forma cientificos, sino ciudadanos que deben tener acceso a la mas actualizada
informacion y posibilidades de seguir aprendiendo. La formacion cientifica especifica se produce en los am-
bitos académicos con su logica, sus demandas y exigencias, que son posteriores a la escolaridad obligatoria.
En este nivel de la escolarizacion, comun y obligatoria para todos los adolescentes, lo que debe estar presente
junto con la apropiacion de los contenidos de la materia es la adquisicion de unas herramientas que permitan
a los alumnos/as construir conocimiento y desarrollar capacidades para el aprendizaje autonomo, a partir del
trabajo conjunto con sus comparieros y docentes en una comunidad de aprendizaje.

La comprension de los modelos tedricos que la ciencia plantea (con sus generalizaciones y su grado de abs-
traccion) es el resultado de un proceso largo y costoso que el alumno/a debe transitar a través de aproxi-
maciones sucesivas y progresivas. No hay una apropiacion instantanea y lineal de los conceptos y menos
aun de los procedimientos del quehacer cientifico. El aprendizaje se va dando de manera recursiva, con
progresos, pausas y retrocesos conforme se hacen necesarias las re-estructuraciones que operan a partir de
la conciliacion o el conflicto que se plantea entre los saberes a construir y los conocimientos previos.

En este sentido, es imprescindible concebir al error como una parte fundamental del proceso personal
y Unico de construccion de conocimientos. El error es una manifestacion de las incongruencias o re-
estructuraciones parciales del pensamiento que da cuenta de un proceso en el que los saberes previos
se conectan con la nueva informacion y con la experiencia presente, actualizando y resignificando
ideas anteriores. El error es expresion de ese transito y es revelador de la comprension del alumno/a
en cada paso. Esta manera de entender el error, deriva en una responsabilidad y una tarea para el do-
cente. El trabajo sobre el error supone una mirada muy distinta con respecto al trabajo aulico. No se
trataria ya de "dar" informacion, sino de operar con ella. No alcanza con exponer (aunque en ocasio-
nes se haga necesaria una exposicion general), sino que es preciso ayudar a pensar, orientar el proceso
de apropiacion de saberes, ser modelo de actuacion en la estructuracion de la nueva informacion.
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IMAGEN DE CIENCIA E IMPLICACIONES DIDACTICAS

Ciertamente toda concepcion de ensefianza de ciencias naturales esta en intima y dialéctica relacion
con una imagen de ciencia.

En el imaginario social existe una idea de ciencia que asocia el saber cientifico con la idea de “verdad" o "ver-
dadero”, que concibe a la ciencia como la manera correcta de observar e interpretar el mundo. Se asume asi
que el conocimiento cientifico esta demostrado mediante experimentos y es enunciado de una manera clara
y sin influencias politicas, ideologicas o éticas. Esta imagen equipara conocimiento con procedimiento (ver-
dad con método de mostrarla) y valores considerados positivos. Es decir, la ciencia aparece como "verdadera”
porque esta fundada en un método “infalible” propuesto por los propios cientificos: “el" método cientifico.

Esta “ciencia objetiva" es acompanada frecuentemente por una vision del conocimiento cientifico como
desinteresado, movilizado unicamente por el deseo de saber y ajeno a cualquier mecanismo de poder y
sin ninguna relacion con aspectos éticos. Para muchos pensadores y cientificos, ciencia y ética se cons-
tituyen como areas separadas. Asi la ciencia queda vinculada exclusivamente con cuestiones relativas al
conocimiento empirico, lo que derivara en la actualidad, en una estrecha relacion con la tecnologia.

Durante la primera mitad del siglo XX la postura epistemologica que mayor influencia ha tenido en el
ambito de las Ciencias Naturales y también en la educacion en ciencias ha sido el empirismo. Desde
este punto de vista se asume que la ciencia comienza con la observacion y sigue con la experimenta-
cion, y que mediante la aplicacion del supuesto "método cientifico” acaba produciendo saberes ver-
daderos. Asi, por ejemplo, se dice que la ciencia busca la verdad a través de la observacion y el analisis
de los fendmenos naturales, o que la ciencia se basa en hechos comprobados.

Esta imagen de ciencia conlleva posturas idealizadas sobre como debe ensenarse en el contexto escolar:

® |as clases de ciencias se basan en la transmision de un conocimiento que se da como indiscutible;
® |a funcion de la observacion y la experimentacion es la de ilustrar o comprobar las verdades ex-
plicadas en los textos o por el docente.

Estas representaciones de la ciencia y de su ensefiaza condicionan tanto la mirada de los docentes, como
la de los propios alumnos/as participando todos de esta construccion social. Concepcion que refuerza ima-
genes estereotipadas en los alumnos/as, que en vez de ser cuestionadas o revisadas, suelen consolidarse en
la escuela. En tal sentido tienden a pensar, por ejemplo:

e que la Fisica y la Quimica son cuestiones muy dificiles que solo estan al alcance de los alumnos/as
mas capacitados de la clase;

® que lo que se dice en los libros de textos son verdades indiscutibles;
® que lo que se observa es “real” y que nos dice como son las cosas, en cambio la teoria es lo que
se piensa, son supuestos, abstracciones que no tienen relacion con los hechos.

De esta manera el trabajo escolar sobre la ciencia aleja a los alumnos/as de sus intereses transformandose en
un conjunto de conocimientos abstractos inalcanzables.

En los ultimos 40 afios, los cambios en la comprension de las ciencias han impactado en la concepcion sobre
su ensefianza. Actualmente se la concibe como una produccion cultural, histéricamente situada, y como
una vision del mundo con un cierto consenso social. La ciencia, asi vista es resultado mas de la cultura,
cuyas verdades son provisionales y cuyo valor esencial para la ensefianza reside en su modalidad particular
de buscar respuestas a problemas cuyas soluciones sean contrastables mediante la experimentacion.

Desde este marco conceptual, el conocimiento escolar de ciencias naturales esta mas relacionado con el
estudio de modelos interpretativos y procesos de produccion del conocimiento que con posturas mas tra-
dicionales centradas en el conocimiento de hechos, definiciones y leyes.

Esta vision de la ciencia incorpora una de las problematicas centrales de la ensefianza: la necesidad de
mostrar el contexto de produccion de los saberes, tanto como sus resultados. Esta dimension incluye
el marco historico, las actitudes y los valores, es decir toda la dimension social y cultural de la practica
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cientifica. Las consecuencias de esta concepcion en situaciones de aula se traducen en la necesidad de
presentar los contenidos teniendo en cuenta cuando surgieron, quién o quiénes los produjeron y en
qué contextos sociales, es decir, a qué preguntas se esta respondiendo con dicho conocimiento.

Si la ciencia no es un conjunto acabado de verdades definitivas e inamovibles, su ensefianza no puede tam-
poco consistir en la transmision de conocimientos que los alumnos/as deben recordar y memorizar. Por el
contrario, la ensefianza de esta materia debe mostrar correspondencia con los aspectos basicos del quehacer
cientifico mediatizado por una concepcion de ciencia como actividad social constructora del conocimiento.
En esta concepcion desempefian un papel fundamental las cuestiones metodologicas (la observacion con-
trolada, la puesta a prueba de hipdtesis y su investigacion, la obtencion de datos, su presentacion en graficos
y otros tipos de texto, la elaboracion de conclusiones, entre otras) y las actitudes (que incluyen valores y
normas), entre las que cabe destacar las relativas al trabajo en equipo, las relaciones ciencia-sociedad y la
carga valorativa de la investigacion, las referentes a la resolucion de problemas, al proceso de construccion del
conocimiento cientifico, las relacionadas con el funcionamiento y cuidado del propio cuerpo, la comprension
y expresion de mensajes cientificos, y las propias del pensamiento cientifico.

LA CIENCIA ESCOLAR

Existe una creencia generalizada de que pueden ensefiarse los contenidos cientificos “tal cual son", supo-
niendo que pudiera hacerse una traslacion de practicas y conceptos del ambito de la investigacion cientifi-
ca al aula. Esta concepcion no solo es errada, sino que olvida las singularidades propias de cada ambito.

La ciencia "escolar” no es una mera traslacion al aula de los saberes y quehaceres cientificos. Ensefar
ciencias en la escuela implica:

® presentar a los estudiantes contenidos de ciencias. Es decir establecer puentes entre el conocimiento,
tal como lo expresan los textos cientificos, y el conocimiento que pueden construir los estudiantes. Para
consequirlo es necesario reelaborar las construcciones cientificas de manera que se las pueda proponer a
los alumnos/as en las diferentes etapas de su escolaridad;

e introducir a los estudiantes en las cuestiones acerca de las ciencias (metodologicas, historicas,
sociales). Esto implica adoptar como metodologia de ensefianza una permanente referencia a
cuestiones vinculadas con la historicidad de los conceptos cientificos, introducirlos al problema de
la medicion y a los aspectos vinculados con el contexto en que se descubren o enuncian las leyes.

Al hacer este “recorte” para pasar de saberes y quehaceres cientificos a otros adecuados para ser en-
seflados, se producen algunas tensiones y desajustes, entre los que mas frecuentemente aparecen:

a. Respecto de la profundidad y la abstraccion: se considera que transformar un contenido en un
objeto de ensefianza consiste en suprimir lo que es demasiado complejo y abstracto, bajo el
supuesto de que la simplicidad es garantia de comprension, sin tener en cuenta que de esta manera
se genera un saber fragmentario, carente del marco general en el que cobra sentido, que puede
inclusive ser mas dificil de ser apropiado por el alumno/a.

b. Respecto de la secuencia de contenidos: existe muchas veces la creencia de que la secuencia
didactica deberia reproducir la logica disciplinar, suponiendo que la unica manera de ensefar
cierto contenido es ordenandolo en la misma secuencia que el indice de un texto disciplinar. Se
cae asi en la falacia de creer que la secuencia de aprendizaje o la Idgica de la ensefianza debe ser
una imagen lo menos distorsionada posible de la logica disciplinar. De esta manera se privilegia
solo el criterio disciplinar, olvidando los criterios pedagogicos y psicologicos a considerar.

c. Respecto de las caracteristicas de las actividades: otra creencia orientada por esta misma logica
de privilegiar lo disciplinar por sobre otros aspectos hace pensar que deben seleccionarse las
experiencias en funcion de que "salgan bien", dando a la experiencia y a la practica un sentido
exclusivo de corroboracion o confirmacion.
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EXPECTATIVAS DE LOGRO

PRrROPOSITOS GENERALES PARA LA ESB

Ao largo de la es, los alumnos/as deberan recorrer un camino que vaya:
e de comprender el conocimiento cientifico de algunos temas aislados relacionados con las discipli-
nas cientificas a una comprension de mayor alcance, incluyendo relaciones entre las disciplinas;

e de describir y explicar fenomenos simples utilizando teorias y observaciones personales a explicar
fenomenos mas complejos utilizando conceptos y modelos mas amplios;

e de ver la ciencia como una actividad escolar a comprender las caracteristicas y los impactos de la
actividad cientifica y tecnologica mas alla de la escuela;

e de elaborar indagaciones que comprendan ideas cientificas simples a otras que involucren ideas
mas complejas en las que las estrategias necesitan ser planificadas y los datos evaluados segun
sus ventajas y limitaciones;

® de aceptar modelos y teorias acriticamente a reconocer de qué modo nuevas evidencias y pro-
puestas pueden requerir que se hagan modificaciones tanto en las teorias como en los modelos
cientificos;

e de utilizar un lenguaje cientifico simple, elaborando diagramas y graficos para presentar la informacion
cientifica, a utilizar un vocabulario técnico mas amplio, utilizar simbolos y notacion técnica, graficos y
calculos para presentar informacion cientifica cuantitativa y cualitativa.

EXPECTATIVAS DE LOGRO PARA 1° ANO (7° ESB)

En este marco, las expectativas de logro de Ciencias Naturales buscan el desarrollo de habilidades
variadas, y no exclusivamente las referidas a aspectos de caracter conceptual.

Al cabo de este afo los alumnos/as:

= interpretaran fendmenos o procesos utilizando los conceptos cientificos adecuados;
e comprenderan teorias y conceptos cientificos asociados a problemas actuales de interés social;

® reconoceran a la actividad cientifica como construccion social que implica un aporte especifico
y sustancial a la cultura contemporanea;

e utilizaran técnicas y estrategias convenientes para la resolucion de problemas de ciencia escolar;
e estableceran relaciones de pertinencia entre los datos experimentales y los conceptos cientificos;

e interpretaran y comunicaran informacion cientifica disponible en textos escolares y/o revistas de
divulgacion a través de informes, graficos, tablas o diagramas sencillos;

e disefiaran y realizaran trabajos experimentales de ciencia escolar haciendo uso de instrumentos
y/o dispositivos adecuados, que permitan contrastar las hipotesis formuladas sobre las proble-
maticas que se planteen;

® analizaran y discutiran los aspectos éticos vinculados a la produccion y utilizacion de los conoci-
mientos especificos de las ciencias naturales;
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CONTENIDOS

CRITERIOS DE SELECCION Y ORGANIZACION DE LOS CONTENIDOS

En el presente Disefio Curricular se ha seleccionado un conjunto de los saberes socialmente acumu-
lados sobre este campo de conocimientos atendiendo a que no es posible (ni necesario) que un estu-
diante sea capaz de acumular o reconstruir todo el conocimiento disponible actualmente.

Esta seleccion responde a ciertos criterios. Los criterios utilizados para la seleccion de los contenidos
en este disefio son los siguientes:

® Relevancia y actualidad de los contenidos.

e Adecuacion a los fines de la ESB.

® Pertinencia en relacion con los propdsitos y el enfoque para la ensefianza.

® La relacion de continuidad con los conocimientos trabajados en la Educacion Primaria Basica.

Es preciso recalcar que los contenidos fijados tienen caracter prescriptivo y constituyen los conocimien-
tos que todos los alumnos/as y las alumnas de la jurisdiccion deben haber construido al final del aio. Sin
embargo, los contenidos seleccionados, y el orden que se establece en la presentacion, no implican una
estructura secuencial dentro del aula. En este sentido el disefio se presenta como abierto a diferentes al-
ternativas en lo que respecta a la organizacion de los contenidos, en funcion de las diversas integraciones
que puedan realizarse con ellos. Sera el docente quien tenga a su cargo la organizacion y la secuenciacion
mas apropiada de estos contenidos conforme a las condiciones del contexto en que desarrolle su tarea.

ORGANIZACION DE LOS CONTENIDOS. ESQUEMA DE CONTENIDOS

Dentro de este disefio se ha organizado la siguiente presentacion de los contenidos:

Interaccion
Conceptos Sistema
: Cambio
organizadores S
g Diversidad
Dan ™ 'unidad
4 ejes tematicos
(con referencias disciplinares)
estan v divididos en
Nucleos de contenido Nucleos de contenido Nucleos de contenido

Conceptos organizadores

Para la seleccion y organizacion de los contenidos propuestos para Ciencias Naturales se tomaron
como referencia conceptos meta-disciplinares que actuan como orientadores e integradores de los
conocimientos procedentes de las distintas disciplinas que componen esta materia:

® La nocion de interaccion como punto de partida para comprender la organizacion del medio, ya
que es la relacion entre elementos materiales, en la que se produce una influencia mutua que mo-
difica de alguna manera las caracteristicas de esos objetos y el sistema formado por los mismos.

® |a nocion de sistema que permite una comprension global de la realidad, entendida como un
complejo conjunto de elementos interrelacionados e integrados. Lo esencial de un sistema es el
caracter organizacional de las interacciones que generan propiedades emergentes.
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® La nocion de cambio, ligada a la categorizacion del espacio y del tiempo. En algunos cambios la
transformacion supone cambios de posicion, en otros la propia naturaleza del objeto se modifica,
lo que permite una concepcion dinamica de la realidad.

® E| concepto de diversidad que refiere a una variedad de manifestaciones dentro de un patron de
organizacion comun. La diversidad esta vinculada a las multiples manifestaciones o apariciones de
un patron comun, ya sea de fenomenos, objetos u organismos que si bien muestran caracteres que
los diferencia tienen un patron que comparten, por ello se habla de unidad en la diversidad.

Ejes tematicos

Los contenidos conceptuales seleccionados para este afio en Ciencias Naturales tienen distintas pro-
cedencias o referentes disciplinares, apelan a conceptos fisicos, quimicos, biologicos, geologicos o
astronomicos. En este disefio curricular esos conceptos o saberes disciplinares se han agrupado en
ejes a los fines de su organizacion y presentacion, los mismos son:

® | os materiales y sus transformaciones.

® Energias, cambio y movimientos.

® |a interaccion y la diversidad en los sistemas biologicos.
e |a Tierra y el Universo.

Estos ejes estan necesariamente atravesados por cuestiones propias de la produccion de conocimiento
cientifico y las relaciones dialécticas que se establecen entre ciencia y sociedad. Estas problematicas
referentes a “la investigacion cientifica y tecnoldgica” se constituyen asi en contenidos especificos
de esta materia que se abordan junto con el resto de los contenidos en cada uno de los nucleos tema-
ticos, enriqueciendo la ensefanza de los contenidos con la reflexion sobre la ciencia, su metodologia,
sus alcances y las repercusiones para la vida social.

Nucleos sintéticos de contenidos

A los fines de su presentacion se han propuesto agrupaciones en nucleos sintéticos de contenidos en
donde aparecen objetos o fendmenos que cientificamente tienen similitudes.

Se muestran a continuacion los contenidos a trabajar en el presente afio, ordenados de acuerdo al
esquema previo:

CawmBio INTERACCION DI1VERSIDAD
Conceptos
organizadores
SISTEMAS
. , ) TERRESTRES Y
BioLogicos Quimicos Fisicos ,
ASTRONOMICOS
La interaccion y la Los materiales Energias, cam- .
. . y Y ) g . La Tierra y el Ejes
diversidad de los sus transforma- bio y movi- . (o
. e . . Universo Tematicos
sistemas bioldgicos ciones mientos
® |a Vida: unidad y diver- | | ® Los materialesy || e Energias; ® | os objetos del
sidad. sus propiedades. diversidad y Sistema Solar y
® | os seres vivos como e Las mezclas. cambio. _ sus movimien-
sistemas abiertos que inter- | | ® El agua. * Intercambios | o5 Nicleos de
cambian materia y energia. . ﬁe energia. contenidos
® £l cuerpo humano o
) movimientos.
como sistema.
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CoNTENIDOS PARA 1° ANO

Los materiales y sus transformaciones

Los materiales y sus propiedades

Propiedades de los materiales: organolépticas, fisicas y quimicas: color, olor, dureza, masa,
volumen, solubilidad en distintos solventes, conductividad térmica y eléctrica. Determinacion
experimental de las mismas. Escalas de valores posibles.

En este nucleo se trata de profundizar en el estudio de la materia a partir de la introduccion de
la nocion de propiedad cuantificable, comenzando por la observacion de las caracteristicas de los
materiales y avanzando hacia la necesidad de cuantificar y medir los valores. En esta instancia se in-
troduciran las nociones vinculadas con el proceso de medicion y su operacionalizacion como formas
de consensuar los registros, procedimiento especifico de las ciencias experimentales. El trabajo sobre
propiedades de los materiales es apto para introducir algunas de las problematicas especificas del
quehacer cientifico: por un lado la medicion y el registro de los valores de propiedades y por otro la
comunicacion de resultados y el consenso sobre estos aspectos.

Se trata de introducir nociones como la de masa, volumen, dureza, conductividad, brillo, solubilidad,
entre otras, para discutir como las mismas pueden ser definidas, medidas y registradas. Dado el caracter
arbitrario de las escalas, es necesario establecer patrones compartidos y formas comunes de medir los
valores de las propiedades. Por ello, resulta de especial interés que se trabaje sobre los problemas en
forma grupal, tratando de arribar a la definicion de las caracteristicas y propiedades y a la posterior
medicion y cuantificacion de valores a partir de los consensos alcanzados. Una vez logrados los acuerdos
sobre definiciones y escalas se deben cotejar las mismas con las que aparecen en los textos escolares.

Estos aprendizajes llevan implicita la tarea docente de seleccion de una diversidad importante de ma-
teriales y de objetos construidos con ellos. Asi, se puede pasar de la observacion y el registro (para lo
cual se pueden usar diversos modos de representacion y expresion como descripciones, construccion
de tablas de registro, dibujos, etc.) a la vinculacion de estas caracteristicas con los usos tecnoldgicos
de estos materiales en la construccion de objetos de uso habitual.

Siguiendo esta propuesta es posible trabajar la nocion de clasificacion como un arbitrario que se usa
segun las necesidades de categorizacion. De este modo, los materiales pueden clasificarse de maneras
muy diversas, de acuerdo al criterio que se establezca (por ejemplo de acuerdo al origen, a la conduc-
tividad eléctrica o térmica, a la dureza, a la solubilidad relativa en diversos solventes). La clasificacion
es una actividad especifica y necesaria dentro del esquema de construccion de marcos tedricos, pero es
preciso establecer que no son mas que intentos de poner orden en la construccion de modelos para la
interpretacion de la realidad. Se hace necesario, en este sentido, trabajar con los alumnos/as sobre tal
aspecto como parte de los procedimientos propios del quehacer cientifico y mostrar su necesidad y su
utilidad, asi como enfatizar su caracter arbitrario y funcional. De este modo, en la tarea de aula, habra
que investigar si son metales o no metales, si son materiales sintéticos o naturales, si son potencialmente
contaminantes o biodegradables, si forman parte de la materia viva o inerte. De tal modo, se pretende
vincular la diversidad de materiales encontrados en el planeta, su origen y sus usos, mostrando la unidad
de la constitucion de la materia desde la corteza terrestre hasta los organismos vivos.

Un aspecto a tener en cuenta al trabajar con materiales concretos o experiencias de laboratorio es la se-
guridad. Es decir, se debe ensefar al mismo tiempo que la observacion vy la clasificacion o el registro, los
cuidados que se deben tener al trabajar con los materiales, generando una actitud de responsabilidad en
relacion con la seguridad propia y la de los compafieros. Esta es una actitud de caracter general en la for-
macion integral de la personas y que es propicio fortalecer desde esta area, en la que resulta especifica.

Asimismo, resulta pertinente la elaboracion por parte de los alumnos/as de hipotesis o conjeturas
acerca de cuales serian los materiales mas adecuados para determinados usos a partir del reconoci-
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miento de sus propiedades. Vinculando lo aprendido con las aplicaciones tecnoldgicas que de ellos se
hace a diario y evidenciando que tales aplicaciones encuentran su fundamento en razones teoricas.

Como resultado del trabajo sobre los contenidos de este ntcleo los alumnos/as podran:

e Elaborar escalas sobre las propiedades analizadas y utilizarlas para comparar los valores de las
mismas para diversos materiales.

e Determinar experimentalmente las propiedades fisicas y/o quimicas de diversos materiales de uso
habitual.

e Comunicar en forma oral y escrita las observaciones realizadas en diversos registros (tablas de datos,
cuadros de doble entrada, esquemas y dibujos), asi como en diversos tipos de texto (informes y otros).

e Clasificar los materiales de acuerdo a diversos criterios (origen, capacidad de conducir la corrien-
te, capacidad de conducir el calor, capacidad de disolverse en diferentes solventes, etc.).

e Generar hipotesis sobre los posibles usos de diversos materiales en la construccion de objetos con
fines determinados de acuerdo a sus propiedades.

Las mezclas

Las mezclas. Clasificacion: mezclas homogéneas (soluciones) y heterogéneas. Concepto de so-
luble - insoluble. Conceptos de fase y componente. Métodos de separacion de fases y componentes.
Clasificacion de métodos. Disefio y utilizacion de dispositivos experimentales para la separacion de
fases y componentes, de acuerdo con las propiedades de las sustancias que los conforman.

Con estos contenidos se trabajara la nocion de sistema material. Las propiedades de los materiales
remiten a la clasificacion en propiedades intensivas y extensivas y a la posibilidad de constituir siste-
mas materiales homogéneos y heterogéneos de acuerdo a los valores de las primeras. Es importante
evidenciar que tanto en los sistemas heterogéneos como en las soluciones se trata de mezclas de dos
0 mas sustancias donde la diferencia esta dada por los valores de sus propiedades intensivas. Asi se
establece la diferencia entre soluciones y mezclas heterogéneas.

Resulta de interés mostrar que tal como se presentan los objetos y los materiales en la vida cotidiana,
las mezclas estan lejos de ser artificios de laboratorio, dado que, en el mundo natural, los materiales
aparecen mezclados. Desde este punto de vista, las mezclas son lo mas frecuente de encontrar y es
alli donde aparece el problema: la utilizacion de los recursos naturales —como el suelo, el aire, el agua
que bebemos- para su explotacion, requiere conocer su composicion y resolver como separar los com-
ponentes para su posterior utilizacion. Por lo tanto hay aqui una gran riqueza para el trabajo escolar,
utilizando como sistemas de estudio, objetos o porciones de materiales presentes en la cotidianeidad.
Se disefiaran dispositivos experimentales que permitan comprobar que no son materiales de compo-
sicion Unica, sino mezclas de diversas sustancias que pueden ser separadas. Con métodos mecanicos
para separar las fases se procura introducir su concepto como porcion homogénea de un sistema.
Desde alli, la posibilidad de que cada porcidbn homogénea no necesariamente esta formada por una
Unica sustancia permite la elaboracion de hipdtesis utilizando dispositivos experimentales para tratar
de separarlas, mostrando el fundamento de cada técnica a utilizar y cdmo la eleccion de las mismas
esta determinada por el tipo de sistema y las propiedades de las sustancias que los constituyen. De
este modo, se arriba a la nocion de sustancia, pilar de la comprension quimica de los fenomenos.

Los alumnos/as en este recorrido construiran la idea de que los materiales estan formados, muchas
veces a partir de mezclas de una o mas sustancias, eliminando ideas arraigadas tales como que la
cerveza, el agua corriente, los aceites o los perfumes son sustancias. En este sentido, resulta perti-
nente utilizar estos materiales de uso frecuente en la vida cotidiana y explorarlos, por medio de una
observacion sistematica, asi como intentar métodos de separacion que permitan decidir con criterio
fundado si se trata de sustancias o de mezclas, sean estas soluciones o mezclas heterogéneas.

Al trabajar estas cuestiones es importante pensar en mezclas de diversos origenes y composicion, sin des-
cuidar las mezclas organicas. Los derivados del petrdleo ofrecen una buena posibilidad ya que permiten
trabajar los procesos de destilacion fraccionada y, al mismo tiempo, las cuestiones tecnologicas y de im-
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pacto ambiental e integrar con el resto de las tematicas del area como tecnologia, energia y ambiente. En
este caso, la indagacion puede ser llevada adelante, a falta de equipos adecuados, mediante la busqueda
bibliografica, planteada como un problema a resolver que permite las integraciones antes mencionadas.

Como resultado del trabajo sobre los contenidos de este ntcleo los alumnos/as podran:

e (Clasificar sistemas materiales de acuerdo a las fases que los componen.

e Separar las fases de un sistema, a partir de ciertas propiedades de las sustancias que lo componen
(por ejemplo la solubilidad selectiva en alglin solvente como el agua o su densidad, o sus propie-
dades magnéticas, o el tamafo de los objetos o particulas que los componen).

e Separar los componentes de una solucion de acuerdo a las caracteristicas de las sustancias que la
componen.

® Disefar e implementar dispositivos que impliquen el uso de técnicas de separacion de fases y
componentes de un sistema dado.

El agua

El agua como sustancia. Agua y sus propiedades. El agua corriente como mezcla. Fuentes de
obtencion de agua. Usos del agua: industriales, cotidianos, tecnoldgicos. Peligros y alcances
de los procesos que causan su contaminacion. El agua y la vida. Agua destilada, agua potable,
agua corriente de red. Procesos de potabilizacion.

Los contenidos referidos en este nucleo apuntan a integrar especialmente la formacion cientifica con
la formacion ciudadana y ambiental, imprescindibles para la formacion basica de los alumnos/as.

En este recorte, se establecen las caracteristicas del agua, vinculadas con los conceptos de sustancia y
de mezcla. Es habitual que se trabaje sobre el agua pensandola desde su composicion molecular y de-
finiéndola en tanto sustancia pura, derivandose de su composicion y estructura una serie de propie-
dades que permiten comprender sus peculiaridades. Sin embargo en este contexto, es otro el recorte
de contenidos que interesa, dado que no se trabaja con la estructura molecular, ni se pretende la ex-
plicacion de sus caracteristicas a partir de las fuerzas intermoleculares, sino hacer un abordaje basado
en sus propiedades observables y los usos y riesgos asociados en torno del agua como recurso.

Asi, se pretende describir las propiedades (incluso medir sus puntos de ebullicion y fusion, su densidad
en distintos estados, su capacidad de disolver sustancias muy diversas) y en base a ellas, mostrar por
qué el agua se convierte en una sustancia esencial para los organismos vivos. Los contenidos de este
nucleo permiten establecer vinculaciones relevantes y pertinentes con conceptos de otros ejes (ener-
gia, sistemas materiales, interacciones de los organismos y el ambiente, entre otros).

Es importante distinguir la nocion de agua, entendida desde el punto de vista quimico como sustancia
formada por los elementos hidrogeno y oxigeno, del agua tal como se nos presenta en la cotidianeidad -la
que recibimos para su consumo en la ciudad o el agua en los lagos, mares y rios-. En este sentido buena
parte de las caracteristicas, por ejemplo su conductividad eléctrica, derivan de que en el mundo natural
el agua no se presenta como una sustancia pura, sino como una mezcla, muchas veces homogénea, pero
conteniendo otras sustancias. Es pertinente -si no se trabajo este aspecto en el nucleo correspondiente a
mezclas-, utilizar los conocimientos construidos sobre sistemas materiales y métodos de separacion para
decidir con fundamento si el agua que consumimos es una sustancia o una mezcla, y tratar los procesos
de potabilizacion, la destilacion del agua y los usos industriales, cotidianos, agropecuarios y tecnoldgicos.
Las problematicas a plantearse son variadas y numerosas y permiten regionalizar el tratamiento a partir de
problemas reales o hipotéticos que resulten pertinentes. A modo de ejemplo se proponen los problemas de
cuantos litros de agua se necesitarian para fabricar diferentes productos (un automovil, una vivienda, una
lapicera o una resma de papel), o en qué medida los residuos industriales que son desechados pueden cau-
sar contaminacion en acuiferos, o cuales serian los costos de potabilizacion del agua en distintas regiones,
o de qué formas se podria evitar su derroche en los usos domésticos o industriales, o cuales serian las fuen-
tes de obtencion de agua, por citar s6lo algunos. Un posible problema a plantear seria investigar cuantos
litros de agua se utilizan durante el verano para cambiar el agua de las piletas, cada cuanto tiempo, como
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podria hacerse para disminuir la frecuencia de cambio - por ejemplo construir o disefar dispositivos para
tal fin como el desionizador- o utilizar el recurso posteriormente para otros usos. Esto permitiria poner el
tema del agua en el punto en que la ciencia y la tecnologia se tocan con la cuestion socioambiental y da
pie a multiples integraciones incluso con el area de Ciencias Sociales.

Como resultado del trabajo sobre los contenidos de este ntcleo los alumnos/as podran:

® Reconocer la importancia del agua como recurso a partir de la interpretacion de sus propiedades
fisicas y quimicas en relacion con los sistemas bioldgicos y sus aplicaciones tecnologicas.

® Describir las caracteristicas especificas del agua y explicar su comportamiento en situaciones
cotidianas (por ejemplo: en la formacion de glaciares, en las precipitaciones).

e Determinar las propiedades fisicas del agua mediante los dispositivos experimentales adecuados (punto
de fusion, punto de ebullicion, color, olor, sabor, densidad, peso especifico, conductividad eléctrica).

e Comunicar en forma oral y escrita las observaciones realizadas en diversos registros (tablas de datos,
cuadros de doble entrada, esquemas y dibujos), asi como en diversos tipos de texto (informes y otros).

® Argumentar sobre las formas de utilizacion del agua que ayuden a preservar el recurso.

Energias, cambio y movimientos

En este eje se organizan los aspectos relativos a las explicaciones energéticas de distintos fenomenos,
las transformaciones de la energia y las descripciones de los movimientos.

Las energias: diversidad y cambio

Cualidades de la energia: presencia en toda actividad, posibilidad de ser almacenada, trans-
portada, transformada y degradada. Energia mecdnica, eléctrica, quimica, nuclear. Luz y
sonido. Nocion de conservacion de la energia. Elaboracion de explicaciones de fendmenos en
términos de intercambio o transformaciones energéticas.

A través de las distintas formas de energia pueden describirse e interpretarse fenomenos tan disimiles
como el calentamiento de una pava, el movimiento de las aspas de un molino, el encendido de una
lamparita o la fotosintesis. La diversidad de formas de energia y su aparicion en contextos tan va-
riados como la industria o la nutricion hacen que el empleo de este concepto evidencie semejanzas
entre capitulos diversos de la Fisica que por sus objetos de estudio parecen no tener puntos en comun
(termodinamica, cinematica, mecanica, dindmica). La energia surge entonces como una forma nueva
de "hablar" acerca de los fenomenos fisicos interpretados como intercambios energéticos.

Estos contenidos y las habilidades descriptas se promueven favoreciendo los procedimientos vinculados al
registro sistematico vy la clasificacion, comenzando con el analisis de fenomenos cotidianos o de los proce-
sos naturales en los que se manifiestan las transformaciones de la energia.

Por otra parte el interés de este nucleo no esta basado en un listado de formas de energia, ni en su
calculo a partir de formulas o leyes, sino en el uso de este concepto global para unificar la vision de
una gran familia de fendmenos naturales o tecnologicos.

La diversidad de formas de energia permite encontrar puntos comunes entre fenomenos, aparentemen-
te distintos, pero en los cuales el proceso de intercambio energético es similar. Por ejemplo, el viento que
mueve un molino, el movimiento de las mareas, una catarata que mueve una rueda, o una flecha que
atraviesa un blanco, representan procesos en los cuales hay una transformacion de energia cinética en
otro tipo de energia. Es importante que el alumno/a pueda visualizar e interpretar que, mas alla de cual
sea el objeto en movimiento, todos ellos tienen en comun la capacidad de producir un trabajo a partir
de ese movimiento. Esta busqueda de denominadores comunes permite ir construyendo la nocion de
energia a partir de la unidad en la diversidad de los distintos fenomenos referidos.

La clasificacion es otro concepto importante a trabajar con los alumnos/as de Ter afo, sobre todo en lo que
refiere a su arbitrariedad y a su comunicabilidad. El analisis de las distintas clasificaciones de las energias que
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existen en los textos escolares es un ejercicio interesante ya que aparecen clasificaciones de las energias ba-
sadas en: los objetos involucrados (edlica, solar, mareomotriz), los fenomenos que implica (cinética, potencial,
térmica, eléctrica), o en el tipo de recurso que se emplea (renovables, naturales, no renovables, etc.).

Simultaneamente con las clasificaciones y la descripcion de los intercambios se pretende comenzar a tratar
la nocion de conservacion de la cantidad de energia -a profundizarse mas adelante en el ciclo-, para lo cual
se procura introducir las unidades mas frecuentes en las que se mide (joule, caloria y kwxh) para cuantificar
consumos y gastos energéticos en distintos procesos. En tal sentido, una actividad posible es el analisis del
uso cotidiano y/o domiciliario de la energia. A partir de las boletas de servicios de la familia, o de la escuela
o de algun ambito de interés pueden hacerse sequimientos cuantitativos de la cantidad de energia con-
sumida en distintos meses, de los tipos de energia mas utilizadas segun la época del afio, usando distintos
formatos para representarlos y compararlos (en forma de tablas o graficos de barras) y determinarse si toda
la energia que consumimos es aprovechada o desperdiciada innecesariamente.

Como resultado del trabajo sobre los contenidos de este nucleo los alumnos/as podran:

e Conocer y reconocer las formas mas comunes de energia (cinética, potencial, eléctrica, térmica,
quimica, etc.) utilizadas en su entorno cercano.

e [dentificar los tipos de energia que estan presentes en un proceso o fenomeno.

e Interpretar fendmenos de su entorno a partir de intercambios de energia (intercambio de calor o
trabajo).

e Utilizar las unidades mas frecuentes para cuantificar y comparar cantidades de energia involu-
cradas en distintos procesos (joules, calorias, kwxh).

® Comprender los origenes de las distintas energias que consume diariamente y valorar los costos
sociales y materiales de su produccion.

Intercambios de energia

Fenomenos ondulatorios: luz y sonido. Propagacion de energia sin transporte de materia. Me-
canismo de intercambio de calor: conduccion, conveccion y radiacion. La energia y la sociedad
actual. Intercambios de energia a través de luz y sonido. Caracteristicas ondulatorias de los
mismos. El uso y la degradacion de la energia.

Se trataran los fenomenos ondulatorios desde dos perspectivas: por un lado sus caracteristicas (longi-
tud de onda y velocidad de propagacion) y se trataran los intercambios de energia mas sencillos como
la emision o absorcion de luz y de sonido.

Al igual que en el nucleo anterior se trabajara sobre las unidades en que se miden estas magnitudes
asi como los valores caracteristicos de velocidades de propagacion del sonido, las ondas en un liquido
y la luz, para establecer a partir de sus conocimientos comparaciones y explicaciones de algunos fe-
nomenos (como el trueno y su defasaje del rayo).

En lo que respecta a los particulares intercambios de energia en forma de sonido y de luz, se espera un
tratamiento cualitativo -no tanto del fendémeno sonoro o luminico- sino de las fuentes que producen
la luz y el sonido y como se transmite transmitir la energia a distancia sin transporte de materia, en
forma de ondas (por ejemplo el trueno vy el rayo).

La presentacion y andlisis de la clasificacion de la formas de intercambio de calor como conduccion,
conveccion y radiacion, pone especial hincapié en la presencia de los tres mecanismos de intercambio
aunque en algunos casos puede estudiarse el calentamiento o enfriamiento de un cuerpo partir de la
primacia de uno solo de ellos.

Otro aspecto a trabajar, es el vinculado con los recursos energéticos, su degradacion y el uso diario
que hacemos de la energia. En tal sentido, es importante mostrar el papel que desempefa la energia
(combustibles, energia eléctrica, etc.) en las sociedades modernas, al punto que se ha tornado un bien
de consumo y hasta de conflicto.

Como resultado del trabajo sobre los contenidos de este nucleo los alumnos/as podran:
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® Reconocer los principales mecanismos de intercambio de energia que se dan a su alrededor.

e Reconocer algunas de las maneras en que puede trasmitirse o intercambiarse energia (luz y sonido),

e Elaborar hipotesis acerca del mecanismo de intercambio de energia que predomina en un deter-
minado proceso.

Los movimientos: descripcion y representacion

Andlisis de distintos movimientos y variaciones temporales de fendmenos y objetos. Uso de
distintas representaciones de los movimientos: grdficos y otras. Nocion de velocidad y su uso
para la interpretacion de grdficos y tablas.

A través del analisis y descripcion de movimientos sencillos y en forma cualitativa se procura el abor-
daje desde dos aspectos diferenciados y complementarios: por una parte la comprension y el analisis
de los movimientos y las variaciones y por el otro el uso de distintas técnicas de representacion como
graficos, tablas de valores e inclusive textos para su descripcion.

Se pretende que estos contenidos sean tratados a largo del afio centrandose en la descripcion de canti-
dades que varien con el tiempo. Pueden ser las conocidas de la cinematica tradicional, como posiciones o
distancias recorridas, y también otras como niveles del liquido en una botella que se llena, el crecimiento
de las hojas o de las raices de una planta, la variacion de la talla de los alumnos/as a lo largo del afo, etc.
De esta manera, al no circunscribirse a la descripcion de los movimientos sino a las variaciones en general
se promueve una vision mas amplia y a la vez mas "cercana” al alumno/a que la de variacion temporal.

A través de esta diversidad se procura la exploracion de las distintas formas de representacion, la seleccion
de las mas adecuadas para cada tipo de variacion (seleccionando unidades y escalas de representacion), la
elaboracion de predicciones cualitativas de comportamientos (en qué época crece mas rapido una planta,
cuando se llena mas rapido una botella al final o al principio, etc.) e inclusive su puesta a prueba.

Como resultado del trabajo sobre los contenidos de este nucleo los alumnos/as podran:

e Describir movimientos y/o variaciones de objetos o fenomenos de su entorno utilizando concep-
tos y términos adecuados (velocidad, tiempo, etc.).

e Seleccionar las técnicas y las magnitudes mas apropiadas para la descripcion.

® Hacer predicciones cualitativas respecto del movimiento o la variacion estudiados.

La Tierra y el Universo

Los objetos del Sistema Solar y sus movimientos

El Universo, sus componentes y escalas. El Sistema Solar: sus componentes, tamafio y distan-
cias. Descripcion del cielo nocturno. Las formas de observacion. El movimiento aparente de los
astros y planetas. La evolucion de las concepciones acerca de nuestro lugar en el Universo: del
geocentrismo al Sistema Solar.

Los contenidos trabajados en este nucleo durante este afio se vinculan con una primera aproximacion
cuantitativa al estudio del movimiento del planeta, su ubicacion en el Sistema Solar y los efectos
aparentes de los movimientos de la Tierra.

Estos contenidos pueden relacionarse de manera directa con los del eje de la energia y los movimientos, y
en particular con las habilidades de descripcion e interpretacion de los movimientos. Es de especial inte-
rés el trabajo con las distintas cosmovisiones que se originan a partir de las interpretaciones que pueden
darse a los movimientos aparentes de los planetas y astros en el cielo. Es interesante trabajar a partir de
observaciones del cielo nocturno planteando debates y busqueda de informacion acerca del geocentrismo
o heliocentrismo a partir de las evidencias historicas y actuales (fotos satelitales y otras fuentes).

Si bien la descripcion de los componentes del sistema solar es un tema ya trabajado en el nivel educativo
anterior, en esta ocasion se le brinda la impronta de un caracter cuantitativo, no a partir de leyes sino en
lo que respecta al tratamiento y uso de dimensiones y escalas para analizar la correccion de los modelos
que se hacen habitualmente del sistema solar y buscando regularidades entre periodos de orbitacion y dis-
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tancias al Sol que en los afios subsiguientes se trataran cuantitativamente con las leyes de Kepler. Pueden,
una vez introducido el valor de la velocidad de la luz, analizar la escala del Sistema Solar en minutos-luz, y
comparar estos valores con otras distancias astrondmicas y con los valores expresados en otras unidades.

Al igual que en los demas contenidos de Ciencias Naturales es fundamental el trabajo desde la ob-
servacion y la investigacion bibliografica, estimulando el registro y el analisis de los datos y la des-
cripeion y comunicacion a través de distintas estrategias (dibujos, relatos), para llegar luego al uso de
modelos (a escala) para la interpretacion de los fenomenos como las fases de la Luna o los eclipses.

Como resultado del trabajo sobre los contenidos de este nucleo los alumnos/as podran:

e Conocer los componentes del Sistema Solar (Sol, planetas, satélites, asteroides) y sus dimensiones
caracteristicas (duracion de periodos, distancias, entre otros).

e Comparar dimensiones y distancias tipicas del Sistema Solar.

® Describir e interpretar los movimientos aparentes de los objetos en el cielo.

® Reconocer el caracter relativo de los movimientos y sus consecuencias en las concepciones cientificas.

La interaccion y la diversidad en los sistemas bioldgicos

La Vida: Unidad y Diversidad

La vida y sus caracteristicas: Caracteristicas de los seres vivos: composicion quimica, organizacion,
relacion con el medio, regulacion, ciclo vital, programa genético y evolucion. Los procesos de nutricion,
relacion y reproduccion. La construccion de criterios de clasificacion para agrupar a los seres vivos.

A partir de la identificacion de las caracteristicas de los seres vivos, se procura la construccion de un
marco referencial de atributos comunes a todos los organismos con relacion a: composicion quimica,
organizacion, relacion con el medio, regulacion, ciclo vital, programa genético y evolucion, permi-
tiendo una aproximacion a la conceptualizacion de los procesos de nutricion, relacion y reproduccion,
asi como a la construccion de criterios de clasificacion alternativos a los empleados para agrupar a los
seres vivos en las clasicas cinco categorias taxonomicas.

Como resultado del trabajo sobre estos contenidos los alumnos/as podran:

e |dentificar las caracteristicas que comparten los seres vivos.
e Clasificar los seres vivos de acuerdo a diversos criterios (segun su nutricion, la cantidad y tipo de
células que los conforman, su ciclo de vida, su habitat).
e Comunicar con vocabulario preciso la finalidad de los procesos de nutricion, de relacion y de
reproduccion.
La diversidad de formas y funciones como consecuencia del proceso evolutivo. Los niveles de orga-
nizacion de los seres vivos: propiedades emergentes.

Si bien los seres vivos comparten un conjunto de caracteristicas, existe gran diversidad de formas y funciones
como consecuencia del proceso evolutivo. En tal sentido se procura el analisis de los niveles de organizacion
bioldgicos desde las propiedades emergentes, poniendo el énfasis en los niveles de organismo y de sistemas.

El analisis de textos periodisticos y de divulgacion pretende la reestructuracion o la ampliacion de las
ideas previas que los alumnos/as han construido con relacion a la Biodiversidad, su importancia y las
causas y consecuencias de su alteracion por parte de las actividades humanas.

Como resultado del trabajo sobre estos contenidos los alumnos/as podran:

® Reconocer las propiedades emergentes y dar ejemplos de organismos correspondientes a los di-
versos niveles de organizacion.
e Justificar sus opiniones desde una validacion cientifica.

Los seres vivos como sistemas abiertos que intercambian materia y energia
e Las plantas como sistemas autotrofos
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Estructuras vegetales implicadas en los procesos de nutricion, relacion y reproduccion. La
observacion, registro y andlisis de los cambios producidos en los vegetales durante su ciclo de
vida. Identificacion de los factores que interactuan en la nutricion vegetal. Busqueda, organi-
zacion y comunicacion de informacion desde diversas fuentes y codigos expresivos.

Desde la interaccion de los alumnos/as con diversidad de plantas, se propone el disefio e implementacion
de experiencias y experimentos sencillos de modo de promover el acercamiento a la identificacion de
estructuras y procesos especificos con relacion a las funciones de:

- Nutricion, desde la incorporacion, el transporte y transformacion de sustancias y las trans-
formaciones energéticas relacionadas con los procesos metabolicos como la fotosintesis y la
respiracion. La elaboracion de disefios experimentales utilizando diversos fertilizantes permite
la observacion, el registro de datos en tablas y cuadros y la comparacion del crecimiento de las
plantas con y sin agregados, asi como la identificacion de algunos de los factores (como luz,
agua, temperatura, nutrientes) que interacttan en la requlacion del crecimiento.

- Relacidny la respuesta a estimulos ambientales. La experimentacion con las respuestas de las plan-
tas a algunos estimulos ambientales como luz o agua, permite la ejercitacion en técnicas de medi-
cion, destrezas de incorporacion e interpretacion de informacion y estrategias investigativas como
la reflexion sobre lo producido y las estrategias empleadas.

- Reproduccion, desde la identificacion y descripcion de atributos morfologicos especificos
productores de gametas o esporas -mas 0 menos conspicuos-, se pretende la relacion con los
procesos de reproduccion sexual y asexual, asi como con los ciclos de vida de los grupos mas
representativos de plantas (sin semillas y con semillas).

De tal modo utilizando como estrategia de trabajo el uso de situaciones problematicas abiertas, se
promueve el acercamiento de los alumnos/as a los procesos relativos a la construccion del conoci-
miento cientifico. En tal sentido es necesario considerar la construccion y reconstruccion de modelos
interpretativos con relacion a la estructura y fisiologia vegetal y sus ciclos de vida. Asimismo, la lec-
tura de experimentos historicos y el andlisis del contexto socio cultural en el que fueron producidos
aportan a la discusion acerca del caracter cambiante y provisorio del conocimiento cientifico.

Como resultado del trabajo sobre estos contenidos los alumnos/as podran:

- Identificar estructuras vegetales implicadas en los procesos de nutricion, relacion y reproduccion.

- Disefar e implementar experiencias y experimentos con relacion a la nutricion vegetal y los
factores que en ella inciden.

- Comunicar en forma oral y escrita las observaciones realizadas en diversos registros (tablas de datos,
cuadros de doble entrada, esquemas y dibujos), asi como en diversos tipos de texto (informes y otros).

® Los animales como sistemas heterdtrofos por ingestion

Estructuras animales implicadas en los procesos de nutricion, relacion y reproduccion. La obser-
vacion, registro y andlisis de los tipos de alimentacion de vertebrados e invertebrados. Busque-
da, organizacion y comunicacion de informacion desde diversas fuentes y codigos expresivos.

Desde la interaccion de los alumnos/as con diversidad de animales, el disefio e implementacion de
experiencias y experimentos sencillos promueven el acercamiento a la identificacion de estructurasy
procesos especificos con relacion a las funciones de:

- Nutricion, desde la incorporacion por la digestion y la respiracion, el transporte por la circula-
cion, la transformacion de sustancias y las transformaciones energéticas relacionadas con los
procesos metabolicos y la eliminacion de desechos metabdlicos por la excrecion. La elaboracion
de diserios experimentales permite la observacion, el registro de datos en tablas y cuadros y
la comparacion entre los tipos de alimentacion de vertebrados e invertebrados, asi como las
estructuras involucradas y los comportamientos relacionados con ellas.

- Relacion, la respuesta a estimulos ambientales.
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- Reproduccion, desde la identificacion y descripcion de atributos reproductivos especificos.

En este sentido para la construccion de destrezas especificas es significativo el montaje de un acuario o de
un terrario a lo largo del afio —o al menos gran parte del ciclo lectivo- para el mantenimiento de animales
(peces, caracoles, lombrices, entre otros), de modo de promover no sélo la responsabilidad individual y
grupal, sino también la observacion sistematica, el registro y organizacion de datos, la elaboracion y con-
trastacion de hipotesis surgidas durante la interaccion de los alumnos/as con el dispositivo elegido.

Como resultado del trabajo sobre estos contenidos los alumnos/as podran:

- Describir someramente los procesos involucrados en las funciones de nutricidn, relacion y re-
produccion en animales vertebrados e invertebrados.

- Disenar e implementar experiencias y experimentos con relacion a la nutricion animal y los
factores que en ella inciden.

- Registrar informacion de diversas fuentes (observacion directa, bibliografica, multimedia).

- Comunicar en forma oral y escrita las observaciones realizadas en diversos registros (tablas de datos,
cuadros de doble entrada, esquemas y dibujos), asi como en diversos tipos de texto (informes y otros)

® Los hongos como sistemas heterdtrofos por absorcion

Estructuras de los hongos implicadas en los procesos de nutricion, relacion y reproduccion. La
observacion, registro y andlisis de los tipos de nutricion de los hongos y su importancia para el
hombre y el ambiente. Busqueda, organizacion y comunicacion de informacion desde diversas
fuentes y codigos expresivos.

Desde la interaccion de los alumnos/as con organismos unicelulares y pluricelulares del Reino de los
Hongos, el diseiio € implementacion de experiencias y experimentos sencillos promueven el acerca-
miento a la identificacion de estructuras y procesos especificos con relacion a las funciones de:

- Nutricion, desde el reconocimiento de los tres sistemas de vida a partir de la absorcion de compues-
tos organicos digeridos extracelularmente: saprdfita, parasita y simbiotica. En este sentido se pro-
pende al reconocimiento de las asociaciones simbioticas de los hongos como micorrizas y liquenes.

- Relacion, la respuesta a estimulos ambientales.

- Reproduccion, desde la identificacion y descripcion de los atributos reproductivos especificos
mas conspicuos.

Asimismo resulta pertinente la busqueda y analisis de informacién periodistica y de divulgacion con
relacion a la importancia econémica de los hongos, tanto por sus efectos benéficos como por los
perjudiciales para el hombre y el medio.

Como resultado del trabajo sobre estos contenidos los alumnos/as podran:

- Identificar estructuras de los organismos del Reino de los Hongos responsables de las funciones
de nutricion, relacion y reproduccion.

- Interpretar los efectos que los hongos producen sobre la materia organica y sus consecuencias
para la actividad humana y el medio.

- Comunicar en forma oral y escrita las observaciones realizadas en diversos registros (tablas de datos,
cuadros de doble entrada, esquemas y dibujos), asi como en diversos tipos de texto (informes y otros).

e Los organismos microscopicos como sistemas autotrofos y heterotrofos
Estructuras implicadas en los procesos de nutricion, relacion y reproduccion de bacterias y pro-
tistas. Efectos benéficos como los perjudiciales para la actividad humana y el medio. Busqueda,
organizacion y comunicacion de informacion desde diversas fuentes y codigos expresivos.

Dadas las limitaciones que presentan el tamafio microscopico y la peligrosidad de este conjunto de
organismos para la experimentacion, resulta pertinente promover la busqueda y analisis de informa-
cion periodistica y de divulgacion con relacion a la importancia economica de los microorganismos,
tanto por sus efectos benéficos como por los perjudiciales para el hombre y el medio.
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La diversidad de organismos microscopicos procura el acercamiento a la identificacion de estructuras
y procesos especificos con relacion a las funciones de:

- Nutricion autotrofa y heterotrofa. Al respecto es importante considerar la integracion de estos
temas con los desarrollados en “Las energias: diversidad y cambio”.

- Relaciony la respuesta a estimulos ambientales.

- Reproduccion, desde la identificacion y descripcion de atributos reproductivos especificos.

Identificadas las diferencias entre células procariotas -con las bacterias- y eucariotas, para el caso de
los organismos del Reino Protista-, se plantea la aproximacion al concepto de virus y sus implicancias
en la dinamica de los procesos de la naturaleza.

Asimismo, y desde los microorganismos de interés sanitario, se propone la investigacion con relacion a
los mecanismos de los efectos patogenos, asi como las medidas de prevencion mas convenientes para
evitar la infeccion con los mismos.

Como resultado del trabajo sobre estos contenidos los alumnos/as podran:

- Caracterizar a los organismos microscopicos desde los efectos benéficos como los perjudiciales
para la actividad humana y el medio.

- Comunicar en forma oral y escrita las observaciones realizadas en diversos registros (tablas de datos,
cuadros de doble entrada, esquemas y dibujos), asi como en diversos tipos de texto (informes y otros).

e Las relaciones troficas entre los seres vivos
La representacion de las relaciones entre los seres vivos en redes troficas relacionando los distintos
modelos de nutricion. Los factores que inciden en la alteracion de la dindmica de los ecosistemas.

Este nucleo de contenidos procura establecer un marco particular para la integracion de los conte-
nidos relacionados con contenidos disciplinares de Biologia, Fisica y Quimica. Por ello es que resulta
conveniente plantearlo desde el contexto ambiental en el que se desenvuelven los alumnos/as po-
niendo en practica una salida a campo de modo de identificar los grupos de seres vivos que interac-
tian en un ambiente particular. Desde este marco, los alumnos/as pueden proponer las relaciones
troficas entre los organismos representandolas en redes alimentarias alternativas.

Asimismo la elaboracion de hipotesis acerca de los efectos en la dindmica de los ecosistemas provoca-
dos por la desaparicion y/o introduccion de especies en las tramas troficas permite la puesta en juego
de actividades de debate o discusion.

Como resultado del trabajo sobre estos contenidos los alumnos/as podran:

- Representar en redes las relaciones troficas de diversos ecosistemas vinculado con los distintos
modelos de nutricion.

- Adoptar posturas criticas frente a los factores que inciden en la alteracion de la dinamica de los
ecosistemas.

El cuerpo humano como sistema

Integracion de funciones y procesos en el organismo humano. Estructuras implicadas en los
procesos de nutricion, relacion y reproduccion. Los cambios fisicos en el adolescente. Alimen-
tos, nutrientes y dieta saludable.

Sin incurrir en la mera descripcion de la morfologia de los diversos sistemas que conforman al organismo
humano se procura enfatizar las interrelaciones entre los distintos sistemas de nutricion, de coordinacion
y control y de reproduccion. Se propone asimismo la indagacion acerca de los diferentes nutrientes que se
obtienen de los alimentos y las funciones que cumplen en el organismo humano de modo de interpretar
su relacion con la salud, en particular la del adolescente. Este nucleo tematico intenta promover no solo
la reestructuracion y/ o ampliacion de las ideas que los alumnos/as han construido respecto de nutricion y
alimentacion, sino también la toma de decisiones responsables respecto de la dieta saludable.
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Dados la edad de los alumnos/as y los cambios que manifiestan, se plantea identificar las caracteristi-
cas generales de los cambios fisicos que se desarrollan en la pubertad y la adolescencia como parte del
desarrollo y cambio del cuerpo humano a lo largo de la vida. Dados las inquietudes e intereses que se
producen en el tratamiento de la tematica, es fundamental la elaboracion de una propuesta de ense-
fianza en la cual el tratamiento de lo fisico sea considerado como un elemento organico que sustenta
la construccion de una identidad sexual, pero que no se reduce a ella. Para esto es preciso contar con
el aporte del docente de la materia y la colaboracion de otros docentes y actores institucionales o
comunitarios que permitan trabajar la sexualidad desde su inscripcion social, cultural y familiar.

Como resultado del trabajo sobre los contenidos de este ntcleo los alumnos/as podran:

® Describir las principales funciones de los 6rganos del cuerpo humano y explicar las interacciones
entre ellos.

e Concebir al organismo humano como un sistema complejo, abierto, coordinado y que se re-
produce, analizando desde este punto de vista las problematicas relacionadas con la salud y las
acciones que tiendan a la prevencion.

e Ubicar las caracteristicas fisicas de los cambios corporales y la funcion reproductora del organis-
mo humano como un aspecto de la construccion de la identidad sexual.
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ORIENTACIONES DIDACTICAS

LAS TAREAS DEL DOCENTE

En este apartado se hacen algunas reflexiones acerca de qué actividades y qué tareas resultan oportunas para
trabajar en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias naturales tendiendo a los propositos de la materia, asi
como reflexionar en torno de qué lugares deben ocupar alumnos/as y docentes en las clases de ciencias.

Lo propio de la escuela -y en lo que resulta irremplazable como institucion social- es generar una
comunidad de practicas culturales. Entre esas practicas culturales tienen su lugar los modos de hacer
y pensar especificos de las ciencias naturales que deben ponerse a circular para ser construidos y
distribuidos, de modo que la actividad humana vinculada al hacer ciencia cobre sentido en todas sus
dimensiones e implicancias: l6gicas, éticas, epistemologicas. El docente ocupa un lugar central como
adulto formado en ese ambito y capaz de desplegar las estrategias necesarias y pertinentes para
acompanar y enriquecer los procesos de construccion de conocimiento en los alumnos/as.

Desde esta concepcion, las tareas de ensefianza que el docente debe desplegar en Ciencias Naturales
son, entre otras:

¢ Crear un ambiente participativo y comprometido con las actividades de aprendizaje de ciencia escolar.

e Considerar como parte de la complejidad de la ensefianza de conceptos cientificos, las representacio-
nes y marcos conceptuales con los que los alumnos/as se aproximan a los nuevos conocimientos.

e Plantear problemas, a partir de situaciones cotidianas y/o hipotéticas, en las que se pongan en
accion los modelos y marcos tedricos con los que se quiere trabajar.

e Favorecer el encuentro entre la experiencia concreta y las teorias cientificas que den cuenta de
los fendmenos implicados.

® Generar espacios de trabajo colaborativo entre pares para favorecer la confrontacion de ideas
cientificas y los procesos de expresion de las mismas.

® Modelizar, desde su actuacion, los modos particulares de pensar y hacer que son propios de las
ciencias experimentales. En este sentido, el pensamiento en voz alta y otras estrategias semejan-
tes, permiten al alumno/a visualizar como un adulto competente en estas cuestiones, piensa y
resuelve los problemas especificos que se le presentan.

e Disefar actividades experimentales y salidas de campo con una planificacion previa que permita en-
tender y compartir el sentido de las mismas dentro del proceso de aprendizaje.

® Explicitar los motivos de las actividades propuestas, asi como los criterios de concrecion de las
mismas y las demandas especificas que se plantean a los alumnos/as para la realizacion de sus
tareas de aprendizaje en ciencias naturales.

e Trabajar con los errores de los alumnos/as como fuente de informacion de los procesos intelectuales
que estan realizando y gestionar al error como parte de un proceso de construccion de significados.
® Poner en circulacion en el ambito escolar el "saber ciencias”, el “saber hacer en ciencias" y saber sobre

las actividades de las ciencias en sus implicancias éticas, sociales y politicas.
e Evaluar las actividades con criterios explicitos concordantes con las tareas propuestas y los obje-
tivos de aprendizaje que se esperan alcanzar.

ACTIVIDADES QUE PROPICIAN APRENDIZAJES ESPECIFICOS DE CIENCIAS NATURALES

De acuerdo con el enfoque de ensefianza para la materia y en consonancia con los propositos esta-
blecidos para la misma en el presente disefio, se propone el modelo investigativo como modelo de
trabajo con los alumnos/as, ya que implica un conjunto de actividades especificas y orientaciones
precisas sobre el trabajo escolar como los procesos de resolucion de problemas en los que se incluyen
los procedimientos especificos del saber hacer en ciencias y aquellos ligados a la busqueda, el trata-
miento y la comunicacion de la informacion.
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Leer y escribir en Ciencias Naturales

En el contexto de la ciencia escolar, las actividades vinculadas con la expresion de las ideas resultan centrales.
La comunicacion (de ideas y/o resultados) es una actividad central para el desarrollo cientifico y es por tanto
una actividad pertinente y relevante en el ambito del aprendizaje de la ciencia escolar. Lo que significa que
deben ser explicitamente trabajadas dando tiempo y oportunidades para operar con ellas y sobre ellas.

La necesidad de explicar, justificar, argumentar sobre ideas, modelos, hipotesis o alternativas posibles, son
parte del quehacer en ciencias naturales y por lo tanto se debe prestar especial atencion a estas cuestiones
a la hora de disefiar e implementar actividades con los alumnos/as.

Por otro lado, tienen un alto valor formativo en lo que respecta a la consolidacion de actitudes propias
de la convivencia democratica, como son el respeto y la valoracion de las opiniones de otros y permiten
discernir la claridad o veracidad de una argumentacion, reconociendo enunciados cientificos y distin-
guiéndolos de los pseudo cientificos o de las meras opiniones.

Estas consideraciones implican que en la practica concreta del trabajo escolar en ciencias naturales se
lleven adelante las siguientes acciones:

e |eer y consultar diversas fuentes de informacion y contrastar las afirmaciones y los argumentos
en las que se fundan con las teorias cientificas que den cuenta de los fenomenos involucrados.

® Dar explicaciones antes de la lectura de un texto para favorecer la comprension de los mismos y
trabajar con y sobre los textos de ciencias en cuanto a las dificultades especificas que éstos plantean
(Iéxico abundante y preciso, estilo de texto informativo, modos de interpelacion al lector, etc.)

e Cotejar distintos textos, comparar definiciones, enunciados y explicaciones alternativas, por lo que
se plantea la necesidad de seleccionar y utilizar variedad de textos, revistas de divulgacion o fuentes
de informacion disponiendo el tiempo y las estrategias necesarias para la ensefianza de las tareas
vinculadas al tratamiento de la informacion cientifica.

® Trabajar sobre las descripciones, explicaciones y argumentaciones y fomentar su uso tanto en
la expresion oral como escrita. Es importante tener en cuenta que estas habilidades vinculadas
con la comunicacion son parte del trabajo escolar en ciencias naturales y por lo tanto deben ser
explicitamente ensefiadas generando oportunidades para su realizacion. El trabajo con pares o
en grupos colaborativos favorecen estos aprendizajes y permiten ampliar las posibilidades de
expresion y circulacion de las ideas y conceptos cientificos a trabajar.

e Adecuar los textos a diferentes propositos comunicativos (justificar, argumentar, explicar, descri-
bir) en ciencia escolar.

® Precisar los formatos posibles o requeridos para la presentacion de informes de laboratorio, ac-
tividades de campo, visitas guiadas y descripciones.

e Comunicar a diversos publicos (alumnos/as mas pequefios, pares, padres, comunidad) una misma infor-
macion cientifica como forma de romper con el uso exclusivo del texto escolar.

e Explicar y delimitar las demandas de tarea hechas a los alumnos/as en las actividades de bus-
queda bibliografica o en la presentacion de pequefas investigaciones (problema a investigar,
formato del texto, citas o referencias bibliograficas, extension, ilustraciones) o todo elemento
textual o paratextual que se considere pertinente.

e Orientar las actividades de los alumnos/as, siendo el docente el primer modelo de actuacion. En este
sentido, es importante que el docente lea textos frente a sus alumnos/as, en diversas ocasiones y con
distintos motivos, especialmente cuando los mismos presenten dificultades o posibiliten la aparicion
de controversias o contradicciones que deben ser aclaradas, debatidas o argumentadas. La actuacion
de un adulto competente en la lectura de textos cientificos ayuda a visualizar los procesos que atra-
viesa un lector al trabajar un texto de ciencia con la intencion de conocerlo y comprenderlo.
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Observar, describir y experimentar como procedimientos especificos del quehacer cientifico

Junto con los procedimientos referidos a la busqueda y tratamiento de la informacion aparecen,
en la actividad cientifica, otros que deben ser objeto de reflexion y ensefianza. La observacion, la
descripcion, la experimentacion y la busqueda de soluciones a problemas planteados, son centrales y
especificos en el ambito de la ensefianza de las ciencias naturales.

De acuerdo a los lineamientos del presente Diserio Curricular, en relacion con la observacion y la des-
cripcion, las actividades propuestas a los alumnos/as en las clases de ciencias naturales deben estar
orientadas de tal modo que los alumnos/as aprendan a:

® observar y describir sistematicamente los fenomenos;

e plantear problemas de la vida cotidiana y/o situaciones hipotéticas que impliquen los contenidos
a ensenar;

e disefiar y/o realizar experimentos;

plantear conjeturas e hipotesis;

elaborar preguntas que permitan ampliar o reformular los conocimientos;

establecer semejanzas y diferencias;

clasificar de acuerdo a diversos criterios;

construir y reconstruir modelos descriptivos o explicativos de fendmenos o procesos naturales;

[ ]
[ ]
[ )
[ )
[ ]
® dar ejemplos de situaciones en las que se apliquen los contenidos aprendidos.

La observacion y la descripcion deben atender también a las diversas condiciones en que se realizan como:

observacion sin mediacion de instrumentos;

® observacion con instrumentos o equipos (lupas, microscopio optico, termémetro);

e diferenciacion entre lo inmediato de lo mediato comenzando a establecer la idea de proceso;

e utilizacion de registros y anotaciones;

® comunicacion de la informacion y utilizacion de los datos relevados para inferir u obtener con-
clusiones posteriores.

Se busca que, a través de estas actividades, aparezcan y se trabajen con los alumnos/as:

e conflictos y contradicciones entre lo que conocen y lo desconocido a aprender;

® ¢l interés por encontrar soluciones a problemas o preguntas nacidas de la propia necesidad de
conocer sobre los temas propuestos;

® ¢| planteo de hipotesis o conjeturas tentativas, al principio y modificables de acuerdo a los nue-
vos datos y marcos tedricos que se vayan incorporando;

e ¢l disefio y/o implementacion de experiencias que permitan contrastar las hipotesis planteadas;

® |a profundizacion en los conceptos necesarios y precisos para responder a las preguntas o pro-
blemas formulados tal que el proceso de aprender esté en consonancia con las practicas de la
actividad cientifica.

El planteo de conjeturas o hipotesis exige del alumno/a que ponga en accion los conocimientos apropia-

dos para la resolucion de una situacion, planteando alternativas de solucion que puedan ser corrobora-
das o descartadas a partir de los elementos de la practica experimental o de la busqueda bibliografica.

Plantear una conjetura o hipotesis implica que los alumnos/as:

e analicen la problematica planteada;

e comprendan, a partir de ese analisis, de qué se trata el problema y a qué conceptos remite ese
fenomeno;

® reconozcan las caracteristicas de la situacion y las variables e invariantes presentes en la misma
y decidan qué conocen y qué necesitan conocer sobre el tema;

e planteen alternativas de solucion de acuerdo con los datos experimentales y/o los marcos teori-
cos propuestos;
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® intervengan eficazmente cooperando con otros en la busqueda de soluciones y construccion de nue-
vos conocimientos, lo que implica reconocer y atravesar confusiones, contradicciones, conflictos, asi
como entender la necesidad de explicar, argumentar y justificar las decisiones tomadas. Esta necesidad
de clarificar y re-pensar sus propias ideas, de ponerlas en discusion con las de otros, dan sentido a las
actividades vinculadas con la comunicacion tanto oral como escrita -actividades significativas toda
vez que el conocimiento socialmente construido atraviesa necesariamente todos los procedimientos
mencionados en los ambitos académicos y en los procesos de investigacion cientifica-.

Trabajar con problemas

En la ensefianza de las ciencias la resolucion de problemas es reconocida como parte fundamental de
los procesos cientificos, constituyendo una de las practicas mas extendidas. Sin embargo, habitual-
mente se trabaja con problemas cerrados de resolucion casi exclusivamente cuantitativa con la canti-
dad de datos necesarios y suficientes, que solo requieren de la aplicacion de una ecuacion o algoritmo
conocido. Se ensefian asi problemas-tipo cuyo Unico objetivo es la comprobacion o el afianzamiento
de cierto contenido. De este modo, la teoria se ilustra con los problemas juzgandose el resultado final
y no el proceso de resolucion, lo que implica que los alumnos/as pueden memorizar los algoritmos sin
una comprension cabal de los conceptos y marcos tedricos involucrados.

En el marco del presente Disefio Curricular, sin embargo, se entiende por resolucion de problemas una
propuesta metodoldgica ampliamente diferente a la mencionada utilizada en las clases tradicionales
que implica que las situaciones que se planteen como problemas deberan:

® Promover la adquisicion de procedimientos en relacion con los métodos de trabajo propios de las
ciencias naturales.

e Formular verdaderas cuestiones a resolver por los alumnos/as.

® Demandar el uso de estrategias para su resolucion y por lo tanto la elaboracion de un plan de accion
en el que se revisen y cotejen los conceptos y procesos cientificos involucrados y no sélo aquellos que
presenten una estrategia inmediata de resolucion -entendidos habitualmente como ejercicios-.

® Admitir varias soluciones o alternativas de solucion.

e Integrar, en lo posible, estrategias experimentales (uso de instrumentos, recogida de datos expe-
rimentales, construccion de graficos y esquemas, busqueda de informacion de diversas fuentes,
entre otras) y no ser exclusivamente problemas de lapiz y papel.

e Ampliar las posibilidades del problema no reduciéndolo a un tipo conocido.

e Posibilitar su ensefianza como un componente fundamental de la metodologia de las ciencias
cuando se enfrenta a una investigacion.

e Permitir el debate de ideas y la confrontacion de diversas posiciones en el trabajo grupal.

Investigar en Ciencias Naturales

Las investigaciones tal como son entendidas en el enfoque de este Disefio Curricular se orientan a
poner a los alumnos/as frente a la posibilidad de trabajar los contenidos de la materia de forma inte-
grada, permitiendo aprender simultaneamente con los marcos tedricos y conceptuales los procederes
especificos de las ciencias naturales.

Las investigaciones pueden plantearse para resolver tanto problemas teoricos como practicos. En los prime-
ros, el interés esta puesto en una situacion vinculada con el marco teorico (por ejemplo, de qué depende la
cantidad de calor que intercambia un cuerpo con el medio) y puede provenir de una hipdtesis o prediccion
realizada en el desarrollo de un modelo teorico. En las investigaciones practicas, las situaciones son mas
cercanas al contexto cotidiano y permiten poner el énfasis en la comprension de los procedimientos de las
ciencias, el planificar y realizar investigaciones aunque no estén orientadas a la obtencion de conocimiento
tedrico (por ejemplo qué material resultaria mas apto para una determinada finalidad).
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Seguin las pautas que se ofrezcan a los alumnos/as para el trabajo, las investigaciones pueden ser
dirigidas o abiertas. Esta division depende de muchos factores que el docente debe considerar como:
el nivel de conocimiento de los alumnos/as respecto de conceptos y procedimientos que deban utili-
zarse, la disponibilidad de tiempos, la forma en que se define el problema, la diversidad de métodos
de solucion, entre otros. Como en todo aprendizaje el uso de investigaciones implica una gradualidad
comenzando con trabajos mas pautados hacia un mayor grado de autonomia de los alumnos/as, en la
medida en que éstos adquieran las habilidades necesarias.

Al realizar investigaciones se ponen en juego, junto con el aprendizaje de conceptos, el de los proce-
dimientos y destrezas especificos del quehacer cientifico, por lo cual no pueden reducirse a trabajos
experimentales, sino que deben implicar procesos intelectuales y de comunicacion -cada uno expli-
citamente ensefiado y trabajado por y con los alumnos/as-. Tal como se las concibe en este disefio
curricular, las investigaciones deben realizarse integralmente desde el inicio, dando oportunidades a
los alumnos/as para aprender las técnicas, procedimientos y conceptos que resulten pertinentes en
cada situacion, en el curso mismo de la investigacion.

Es necesario resaltar que la realizacion de una investigacion no implica, necesariamente, el uso de labo-
ratorio o de técnicas experimentales sofisticadas. Muchas y muy buenas investigaciones escolares pue-
den realizarse a través de busquedas bibliograficas o por contrastacion con experiencias sencillas desde
el punto de visto técnico, cuya realizacion puede llevarse a cabo en el aula 0 aun en los hogares.

A modo de sintesis se mencionan, siguiendo a Caamarfio® (2003) algunas fases del proceso seguido
durante las investigaciones que permiten orientar el trabajo:

« Fase de identificacion del problema: en la que se permite a los alumnos/as la discusion de ideas
que permitan identificar la situacion a resolver, conceptualizarla, formular las posibles hipotesis
y clarificar las variables a investigar.

« Fase de planificacion de los pasos de la investigacion: en la que se confeccionan los planes de
trabajo y se los coteja con el grupo de pares y con el docente.

e Fase de interpretacion y evaluacion: en la que los datos relevados se valoran, se interpretan y se
comparan con los de otros grupos y otras fuentes hasta establecer su validez.

» Fase de comunicacion: en la que, mediante diversos formatos, se redactan informes o se expresan
las conclusiones en forma oral al grupo o a la clase, propiciando los debates sobre los resultados o
planteando nuevas investigaciones asociadas que permitan profundizar la problematica trabajada.

Es necesario recalcar que una tarea importante a cargo del docente es el seguimiento de una metodologia
que permita a los alumnos/as comprender la l6gica y la cultura propia del quehacer cientifico. Es necesario
insistir en la realizacion de planes de accion, discutirlos con los grupos de alumnos/as, dar orientaciones
especificas o sugerencias cuando sea necesario, asi como disponer los medios adecuados para la realizacion
de las investigaciones, coordinar los debates o plenarios para hacer circular y distribuir entre los alumnos/
as los resultados y conclusiones alcanzados. Asimismo, es muy importante considerar los tiempos que re-
quieren las investigaciones, ya que éste es un factor decisivo sobre todo cuando se comienza a trabajar con
esta orientacion. Es preciso dar el tiempo y las oportunidades necesarias para los aprendizajes que deben
realizarse, ya que junto con la obtencion de informacion y datos se estan poniendo en juego destrezas
y habilidades de diverso orden que hacen a la comprension del modo de hacer ciencias. Seguramente la
extension variara de acuerdo a multiples factores contextuales, pero es necesario establecer que, como
minimo, una investigacion escolar requerira de tres clases en las que puedan realizarse las fases de identi-
ficacion y planificacion, la de realizacion y finalmente la de comunicacion.

3 Jiménez Aleixandre, M.P y otros, Ensedar ciencias, Barcelona, Grao, 2003

Disefio Curricular para 1° afio (7° ESB) | Ciencias Naturales | 47



Fernando Carlos
www.fernandocarlos.com.ar - Portal de Educación


www.fernandocarlos.com.ar - Portal de Educacion

ORIENTACIONES PARA LA EVALUACION

En la evaluacion en Ciencias Naturales los contenidos no estan desligados de las acciones o procederes
en los cuales se aplican o transfieren. Por lo tanto la evaluacion de los conceptos debe ser tan importan-
te como la de los procedimientos y esto implica revisar los criterios y los instrumentos de evaluacion.

CRITERIOS DE EVALUACION

Toda evaluacion requiere la formulacion y explicitacion de antemano de los criterios que se utilizaran
para dar cuenta del nivel de produccion: respuesta correcta a las consignas, resolucion original de
problemas, creatividad u originalidad en la respuesta, reconocimiento de niveles diferentes de analisis
en lo que respecta a la profundizacion tematica, respeto a las normas de presentacion, entre otros.
Reconociendo que el principal desafio a la hora de pensar en la evaluacion consiste en construir cri-
terios que permitan obtener informacion valida y confiable para el mejoramiento de los procesos de
ensefianza y aprendizaje, asi como de las condiciones en que se producen.

Es necesario que los criterios sean conocidos y, por ende, compartidos con la comunidad educativa,
alumnos/as, colegas, padres y directivos, puesto que se trata de lograr que los alumnos/as aprendan
determinados contenidos y ademas que sean capaces de comprender cuando los han alcanzado y
cuando se hallan aun en proceso de lograrlo.

Compartir no significa consensuar en el sentido de acordar criterios, ni reemplazar el rol docente sino
mas bien comprender que las acciones educativas no se restringen a los contenidos de la materia
sino a una formacion de los sujetos, por lo cual la fundamentacion de una propuesta educativa y su
comunicacion son tan importantes como su puesta en acto.

Se presentan a continuacion algunos ejemplos de criterios de evaluacion que si bien no agotan la totali-
dad de los contenidos propuestos en este disefio dan lineas respecto de como enunciarlos y trabajarlos.

Respecto de la Energia

Utilizar la nocion de energia para explicar algunos fenomenos naturales y cotidianos y aplicar
el “principio de conservacion de la energia” al andlisis de algunas transformaciones.

Desde este criterio se podria evaluar si el alumno/a:
Desde lo conceptual:

® relaciona las cualidades de la energia con la existencia de recursos energéticos,
® relaciona las cualidades de la energia con su manifestacion en diferentes formas,
® aplica adecuadamente el principio de conservacion
® valora los costos y beneficios del uso de distintas fuentes energéticas.

Desde los procedimientos:

e utiliza modelos para interpretar situaciones;
® argumenta, justifica, utiliza términos precisos para explicar.

Respecto de los materiales

Utilizar las propiedades de los materiales para determinar sus posibles usos y aplicaciones, recono-
ciendo los riesgos y los peligros potenciales sobre el ambiente.

A partir de este criterio se podria evaluar si el alumno/a:
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Desde lo conceptual:

e relaciona los propiedades de los materiales con su utilizacion en la construccion de objetos;

e predice o hipotetiza acerca de los eventuales riesgos personales y/o ambientales del uso de un
material determinado.

Desde los procedimientos

e utiliza modelos para interpretar situaciones;
e establece relaciones conceptuales;
® argumenta, justifica, utiliza términos precisos para explicar.

Respecto de los movimientos

Registrar datos respecto de movimientos de un objeto y representarlos grdficamente pudiendo re-
conocer las variaciones en su velocidad a partir de los grdficos.

A partir este criterio se podria evaluar si el alumno/a:
Desde lo conceptual:
e describe movimientos de objetos o fendmenos de su entorno utilizando conceptos y términos
pertinentes (velocidad, tiempo, sistema de referencia);

e establece relaciones conceptuales en la prediccion cualitativa del movimiento o su variacion en

un sistema dado.
Desde los procedimientos:

e selecciona las magnitudes y las técnicas mas apropiadas para el registro y la descripcion de los
movimientos de objetos o fenomenos del entorno;

® interpreta situaciones a partir de graficos;

e construye modelos en forma de graficos para interpretar situaciones;

® comunica correctamente la informacion de datos recogidos en la observacion en forma oral y escrita.

Respecto de “Las plantas como sistemas abiertos que intercambian materia y energia
con el medio”

Relacionar los factores ambientales con la dinamica del crecimiento vegetal a partir de la informacion obte-
nida de diversas fuentes (por actividades experimentales o por busqueda bibliografica)

Desde este criterio se podria evaluar si el alumno/a:

Desde lo conceptual:

e identifica las estructuras vegetales implicadas en los procesos de nutricion, relacion y reproduc-
cion en distintos ejemplos de plantas;
® relaciona los procesos de nutricion vegetal con la dindmica del crecimiento de las plantas.
Desde los procedimientos:

e disefa e implementa experiencias y experimentos con relacion a la nutricion vegetal y los facto-
res que en ella inciden;

® comunica los resultados y conclusiones de las experiencias y busquedas bibliograficas utilizando
diversos registros (graficos, tablas, descripciones, argumentaciones).

INSTRUMENTOS DE EVALUACION
Los distintos instrumentos de evaluacion informan parcialmente acerca de lo aprendido por los

alumnos/as, por lo que es importante variar los instrumentos para no obtener una informacion
fragmentaria. La evaluacion no puede centrarse exclusivamente en una deteccion acerca de como el
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alumno/a "recuerda” determinados conceptos sino que debe integrar, en su formay en su concepcion,
los conceptos con las acciones que los ponen en juego.

Al disefar un instrumento de evaluacion es fundamental hacerlo desde la perspectiva del analisis y
toma de decisiones que dicho instrumento permite y, por lo tanto es importante utilizar un repertorio
variado de instrumentos que permitan recoger distintos tipos de informacion acerca de los procesos
de aprendizaje para evaluar mejor a los alumnos/as.

Por otra parte, es conocido que los estudiantes se adaptan rapidamente a un estilo (tipo) de evaluacion (la
prueba escrita en la que se requiere aplicacion automatica de algoritmos, o el examen oral en donde se eva-
liia casi exclusivamente la memoria) y de esta manera sus aprendizajes se dirigen hacia las destrezas que les
permiten resolver exitosamente las situaciones de evaluacion, mas que el aprendizaje de los contenidos.

Un Unico instrumento no resulta suficiente a lo largo de un afo para evaluar los distintos niveles de
comprension, dada la variedad de contenidos a aprender. Por ello, es importante diversificar los estilos
de las evaluaciones para que los estudiantes experimenten una gama de instrumentos variados y para
que puedan poner a prueba sus aprendizajes en los distintos formatos y en variadas circunstancias.

A continuacion se seiialan algunos tipos de actividades para evaluar conceptos y procedimientos
indicando algunas de sus caracteristicas.

La evaluacion de conceptos

Evaluar conceptos supone conocer en qué medida se reconocen, y en qué medida han sido compren-
didos. Evaluar la comprension es mas dificil que evaluar el recuerdo en el caso de hechos y datos.
Existen distintas actividades de evaluacion para evaluar la comprension. Las actividades de evaluacion
propuestas a continuacion tienen alcances y limites que se presentan para poder establecer criterios
en la seleccion de los instrumentos pertinentes al tipo de contenido y actividad realizada en su en-
seflanza. Cada uno de estos instrumentos puede ser utilizado en forma individual o combinada de
manera tal que permita recoger informacion sobre los aprendizajes desde mas de una perspectiva.

T“,DO, de Acciones del alumno/a Ventajas Inconvenientes
actividad
Actividades | El alumno/a debe definir el |Son faciles de redactary |Presentan el inconveniente
de definicion |concepto. de corregir por parte del  |de que no siempre son una
de conceptos. docente, por lo que su garantia para detectar el
frecuencia de uso es muy |grado de comprension.
alta. Saber definir un concepto,

no siempre implica saber
como usarlo. Si se usa este
tipo de modalidad hay que
valorar sobre todo que el
alumno/a use sus propias
palabras para la definicion,
sea capaz de ampliarlay

aclararla.
Actividades |Se le pide al alumno/a que |Son de facil correcciony | Son dificiles de confeccionar,
de reconoci- |de varias definiciones de  [son utiles para la detec-  |ya que los distractores o al-
miento de la |un concepto seleccione cion de preconceptos o ternativas incorrectas tienen
definicion de |una que considere ade- ideas previas que resultar creibles para no
un concepto |cuada. reducir el nimero de posibi-

lidades y que asi se facilite el
acierto por azar.
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Actividades
de exposicion
temdtica

Se le demanda al alumno/a
que realice una exposicion
organizada (puede ser oral
0 escrita), sobre un tema
determinado.

Presentan una ventaja
importante y es que, si la
propuesta esta bien plan-
teada, se puede constatar
la capacidad del alumno/a
para organizar un tema,
establecer relaciones con-
ceptuales, sequir una argu-
mentacion logica, realizar
sintesis adecuadas, utilizar
procedimientos de exposi-
cion correctos.

No son faciles de corregir y
son las que producen ma-
yor nimero de variaciones
a la hora de ser calificadas
por diferentes docentes.
Existen algunas sugerencias
para su correccion, como
la elaboracion previa de un
protocolo, el analisis de las
respuestas a cada pregunta
de los alumnos/as, o el tipo
de formatos utilizados en
la exposicion.

Actividades
de ejempli-
ficar

Se le demanda al alumno/
a que ponga ejemplos re-
lativos a un concepto. Es
sabido que la capacidad
de saber poner ejemplos
es un indicador de su
comprension aunque no
el unico. Los ejemplos los
puede buscar el alumno/a
o identificarlos entre algu-
nos propuestos.

Este tipo de actividades es
interesante porque puede
evaluarse la capacidad de
transferir el conocimiento
a situaciones nuevas.

Actividades
de solucion
de problemas

Se le presentan al alumno/a
situaciones problematicas,
cuya solucion requiere la
movilizacion de los concep-
tos antes aprendidos. Seran
situaciones abiertas de tipo
cualitativo o cuantitativo,
donde sea posible captar

su capacidad de detectar

el problema, de interpretar
el fendmeno, de explicarlo,
de predecir el resultado,

de sacar conclusiones, de
buscar aplicaciones en la
vida cotidiana, de proponer
alternativas, entre otros.

Son el tipo de situaciones
de evaluacion mas com-

pletas porque pueden in-
cluir todas las anteriores.

No son faciles de disefar,

y €n su correccion se debe
tener presente la variedad
de respuestas que pueden
surgir.

La evaluacio

n de los procedimientos

Evaluar los procedimientos aprendidos supone comprobar su funcionalidad y también la capacidad
que tenga el alumno/a de transferencia del mismo. Para evaluar los procedimientos, deben conside-
rarse dos aspectos:

® Conocer el procedimiento, es decir, saber qué acciones lo componen, en qué orden se abordan y
las condiciones para su puesta en practica.
e E| uso y aplicacion que puede dar al procedimiento en diversas situaciones.
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Al disenar actividades de evaluacion de procedimientos pueden tenerse en cuenta los siguientes in-
dicadores:

e Conocer el procedimiento. Supone determinar si el alumno/a conoce las acciones que componen el
procedimiento y el orden en que deben abordarse. Por ejemplo: ;Como se separan los componentes
de una muestra por decantacion? ;Cuales son los pasos para medir con un termometro?

e Saber usarlo en una situacion determinada. Se trata de constatar si una vez conocido el proce-
dimiento, se logra aplicar.

® Saber generalizar el procedimiento a otras situaciones. Se trata de ver en qué medida el procedimiento
se ha interiorizado y es capaz de extrapolarse a problemas parecidos, que aparezcan en otras tematicas.
Por ejemplo, /podra usarse un cuadro de doble entrada para representar cierta informacion?

e Seleccionar el procedimiento adecuado que debe usarse en una situacion determinada. Una vez
aprendidos varios procedimientos, interesa conocer si los alumnos/as son capaces de utilizar el
mas adecuado a la situacion que se presenta. Por ejemplo: ;Como se separa el agua de la sal?
¢Cémo se puede conocer el nivel de contaminacion del aire de una zona determinada? ;Como se
calcula la masa de una roca?

La evaluacion de procedimientos debe realizarse continuamente, en el proceso de interaccion en el apren-
dizaje, promoviendo una reflexion continua de los pasos o fases que se han seguido.

RELACIONES ENTRE ACTIVIDADES Y EVALUACION

Cada actividad informa acerca del avance y de los obstaculos de los procesos de ensefianza y de
aprendizaje en su conjunto, y por ello es importante disponer de elementos para evaluar esta infor-
macion.

En Ciencias Naturales existen actividades que son propias y especialmente formativas como las sa-
lidas de campo y los trabajos experimentales (que pueden necesitar o no de un laboratorio). En
ambas actividades es indispensable la existencia de objetivos claros tanto para el docente como para
el alumno/a, y es importante que el alumno/a conozca qué debe hacer en estas actividades y en vistas
a qué aprendizaje se organiza una determinada actividad.

Las actividades mencionadas deben ser acompafadas por una guia o protocolo elaborado por el do-
cente (o junto con los alumnos/as) que indica los pasos que deberan cumplimentar y en qué secuen-
cia. Al evaluar estas actividades es necesario discriminar las distintas habilidades puestas en juego
para hacerlo en forma diferencial y no como un todo.

De acuerdo a lo propuesto en las guias podrian evaluarse distintas destrezas:

a.La comprension y seguimiento de las instrucciones presentes en la guia.
b.El manejo de material, tanto bioldgico como de laboratorio.

c.La capacidad o habilidad para efectuar observaciones y medidas.

d.La presentacion de la informacion.

e.La interpretacion de los datos y la elaboracion de conclusiones.

Auto-evaluacion, co-evaluacion y evaluacion

El contexto de evaluacion debe promover en el alumno/a una creciente autonomia en la toma de deci-
siones y en la regulacion de sus aprendizajes, favoreciendo el pasaje desde un lugar de heteronomia -en
donde es el docente quien propone las actividades, los eventuales caminos de resolucion y la evaluacio-
nes y el alumno/a es quien las realiza- hacia un lugar de mayor independencia en el que el alumno/a
pueda plantearse problemas, seleccionar sus propias estrategias de resolucion, planificar el curso de sus
acciones, administrar su tiempo y realizar evaluaciones parciales de sus propios procesos reconociendo
logros y dificultades.
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Para favorecer este proceso tendiente a la auto-regulacion de los aprendizajes es preciso incluir otras
estrategias de evaluacion que no pretenden sustituir sino complementar los instrumentos “clasicos”.

La evaluacion entre pares (o evaluacion mutua) entendida como una primera etapa de autonomia
en donde el alumno/a comparte con sus pares los criterios de evaluacion corrigiéndose los unos a los
otros a partir de criterios dados por el docente. Este tipo de evaluacion, que por supuesto debe ser
supervisada por el docente, puede aportar informacion acerca de la capacidad de los alumnos/as para
argumentar y sostener criterios frente a otros.

La co-evaluacion, entendida como una guia que el docente brinda a sus alumnos/as durante la reali-
zacion de una tarea, indicando no solo la correccion o incorreccion de lo realizado, sino proponiendo
preguntas o comentarios que orienten a los alumnos/as hacia una control de sus aprendizajes, lle-
vandolos a contrastar los objetivos de la actividad con los resultados obtenidos hasta el momento y
tendiendo siempre hacia la autorregulacion.

La auto-evaluacion del alumno/a supone la necesidad de contar con abundante informacion respecto
a la valoracion que es capaz de hacer de si mismo y de las tareas que realiza. La auto-evaluacion no
consiste, como se ha practicado muchas veces, en hacer que el alumno/a corrija su prueba escrita
siguiendo los criterios aportados por el docente, sino mas bien en un proceso en el cual el alumno/a
pueda gradualmente lograr la anticipacion y planificacion de sus acciones y la apropiacion de los
criterios de evaluacion.
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