El Modelo Corpuscular
de la Materia en la escuela

Seguimos pensando que se puede

Maria Dibarboure | Doctoranda en Psicologia. Magister en Psicologia Cognitiva y Aprendizaje (UAMadrid).
Especialista en Didactica de las Ciencias. Especialista en Constructivismo y Educacion (FLACSO).

Introduccion

El presente articulo resume y amplia algu-
nas ideas respecto al Modelo Corpuscular de la
Materia, su aprendizaje y su ensefianza, que pu-
dieron ser expresadas en varios niimeros de esta
revista. Pretende ser un material que dé funda-
mento a los diferentes trabajos que el equipo
de investigacién de la revista viene realizando
respecto a este contenido, y al mismo tiempo
dé referencia para quienes trabajen con y sobre
él. En las premisas de partida sefialaremos as-
pectos que entendemos deben tenerse en cuenta
desde la perspectiva del aprendizaje y desde la
enseflanza para cualquier contenido de ciencias,
para luego remitirnos a las especificidades del
modelo.

Premisas de partida

1.- Aprender ciencias naturales.

Sintesis de supuestos

Desde hace mucho tiempo se entiende que
la comprensién de la naturaleza requiere de la
formacion de un espiritu que tiene como pri-
mer obstéculo la experiencia bédsica. Un cldsi-
co como Gaston Bachelard explicita que lo que
percibimos, lo que nos rodea y forma nuestra
vida cotidiana se constituye en una barrera para
comprender los enunciados de la ciencia.

Para este autor es necesaria la formacion
de un espiritu cientifico a partir del cual poder
comprender no solo los supuestos de la ciencia,
sino también sus formas de hacer.

«...el espiritu cientifico debe formarse en
contra de la Naturaleza, en contra de lo que
es, dentro y fuera de nosotros, impulso y en-
sefianza de la Naturaleza, en contra del entu-
siasmo natural, en contra del hecho coloreado
y vario.» (Bachelard, 1994:27)

Los conocimientos cientificos, son construc-
ciones tedricas que permiten explicar fendme-
nos y situaciones desde diferentes dimensiones.
Pensar la educacion cientifica sin considerar los
obstdculos propios de esas construcciones pue-
de entenderse como deshonesta y éticamente
cuestionable. Por tal razén afirmamos que es
necesaria una enseflanza debidamente planifi-
cada desde las dificultades que trae consigo el
conocimiento a ensefiar.

«El saber de la ciencia no es un saber que
se puede conseguir con la simple experiencia...
sino que se debe ofrecer mediante una ense-
fianza cuidadosamente programada porque las
escuelas siguen siendo el principal agente de
reproduccion cultural .» (Osborne, 2002:44)
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No son esas las unicas dificultades. Existen
otras que refieren a nuestra manera de procesar
el mundo que nos rodea. Desde pequefios, los
humanos vamos construyendo una imagen del
mundo guiada por la experiencia. Esa imagen
se sostiene con ideas que se han ido consolidan-
do en la medida en que han funcionado. Tienen
una larga historia filogenética y cultural, que las
hace muy eficaces en el mundo cotidiano.

Las dificultades en el aprendizaje de las cien-
cias a menudo se atribuyeron a que era necesario
un determinado estado evolutivo para su com-
prension. Antes de la década de los ochenta, re-
mitirse a la perspectiva evolutiva era remitirse a
la teoria de Piaget. Segtin él, los nifios pasan por
estados de desarrollo que les permiten realizar
determinadas operaciones de pensamiento, hasta
llegar al pensamiento formal necesario para posi-
bilitar la comprensién de los contenidos discipli-
nares de las ciencias naturales. Lo particular de
estas ideas es que, para Piaget, era practicamente
imposible acelerar ese proceso natural. Hoy se
manejan otras concepciones respecto a la rela-
cién aprendizaje-desarrollo que provienen de los
enfoques socioculturales. En ese marco, el apren-
dizaje organizado pone en marcha el desarrollo
mental que no se daria al margen del aprendizaje.

«La educacion, por su parte, puede ser
definida como el desarrollo artificial
del nifio. La educacion es el dominio
ingenioso de los procesos naturales de
desarrollo. La educacion no solo influye
sobre unos u otros procesos del desarro-
llo, sino que reestructura, de la mane-
ra mds esencial, todas las funciones de
la conducta.» (Vigotsky, 1987:87 apud
Baquero, 1997:105)

Las posturas socioculturales son esperanza-
doras respecto al aprendizaje en ciencias en la
medida en que flexibilizan el problema de los
estadios evolutivos del desarrollo y nos ubican
el escenario cognitivo en otro lugar.

Para que el aprendizaje sea posible con el
consiguiente desarrollo de quien aprende, es
necesario un reformateo cognitivo, segin Pozo
y Gémez Crespo (2002). El sistema operativo
de la mente de los estudiantes debe modificarse
para que pueda ser compatible con los princi-
pios en los que se basa el conociendo cientifico.
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La comprension de la ciencia requiere asi
una mente humana con nuevos formatos repre-
sentacionales. L.os programas de la ciencia no
corren si no hay reformateo y esto es posible,
aunque no seguro, con una ensefianza delibera-
da, cuidada, pensada desde estas dificultades.
Las capacidades necesarias para la comprension
de los enunciados cientificos no son naturales y
deben desarrollarse. Dicho de una manera sen-
cilla: es necesario dar posibilidades mediante la
intervencién que supone la ensefianza para que
el pensamiento cientifico pueda desarrollarse.

«Frente a quienes creen que las for-
mas de hacer y pensar de la ciencia no
son sino una prolongacion de la forma
natural y espontdnea en que los seres
humanos nos enfrentamos al mundo, que
los nifios y también los adultos resuelven
sus problemas como cientificos intuitivos
(...), de forma que la mente del niiio y del
cientifico estan formateadas de la mis-
ma manera, nosotros pensamos que la
ciencia requiere nuevos formatos repre-
sentacionales para la mente humana, de
modo que los programas de la ciencia no
corren en la mente humana si ésta no se
reestructura —o no se reformatea—y que
esto solo es posible, aunque no probable,
a través de una instruccion cuidadosa-
mente disefiada...» (Pozo y Gémez Cres-
po, 2002:237)

2.- Ensefianza de las ciencias.

Otros supuestos

Uno de los desafios de la escuela relaciona-
dos con las Ciencias Naturales, es que la trans-
formacion (transposicion diddctica) de los sabe-
res de la ciencia de los expertos en los actos de
ensefianza con el fin de que pueda tener lugar
el aprendizaje de los nifos, se realice sin que
ese conocimiento pierda su esencia. Con ese fin,
entre sus tareas, el docente tiene el analisis del
contenido para la planificacion de la ensefianza.

A consecuencia de lo anterior, analizar y re-
flexionar sobre los contenidos de ensefianza es
una tarea clave de la funcién docente. Ese ana-
lisis ayuda a entender la naturaleza y compleji-
dad de los contenidos que tratan de ensefiarse,
fuerza a hacer explicitos los criterios implicitos
que se tienen respecto al por qué, qué y cudndo
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ensefiarlos, ayuda a comprender su sentido y a
estructurarlos de una forma légica y racional;
permite generar criterios que mejoren la cohe-
rencia y la progresion de las secuencias de ense-
flanza, ayuda a seleccionar las actividades mas
adecuadas, y a centrar los procesos de ensefian-
za de manera de generar mejores posibilidades
de encuentro cognitivo con los estudiantes y su
aprendizaje.

Con la reflexién sobre los contenidos y deli-
neados los aspectos del saber a ensefiar bajo los
supuestos anteriores, el docente debe pensar en
las actividades a implementar para interactuar y
mediar ante sus alumnos.

Respecto al modelo de ensefianza, desde la
década de los ochenta y sostenido con aportes
de la filosofia de la ciencia y de la psicologia
del aprendizaje, se sugiere que la indagacion
escolar puede ser un principio didactico vélido
para pensar la ensefanza (Dibarboure, 2016;
Furman, 2016).

La clave del modelo es la generacién de con-
flicto, la promocién de desequilibrio. Se trata de
crear situaciones de enseflanza que generen la
necesidad de ideas nuevas para poder compren-
der lo que se estd estudiando.

El Modelo Corpuscular
de la Materia (MCM)*

Lo que la ciencia dice del MCM
«Ninguna de las ideas de la Antigiiedad

(...) tuvo mayor o parecida fortuna.» (Papp,
1996:262)

«Si por algiin cataclismo todo el conoci-
miento quedara destruido y solo una idea
pudiera pasar a las generaciones venide-
ras, jqué enunciado tendria la mdxima
informacion en menos palabras? Yo creo
que es la hipotesis atomica, segtin la cual
todas las cosas estdn hechas de dtomos:
pequerias particulas en movimiento per-
petuo que se atraen cuando estdn a poca
distancia y que se repelen al ser apreta-
das unas contra otras.» (Feynman apud
Prieto y Blanco, 2000:75)

"Adaptado del Capitulo 3 de Dibarboure (2009).

Democrito

Desde muy temprano en la historia, el hom-
bre se ha planteado cdmo se compone el mundo
material. Se cree que la idea de que todo estd
constituido por pequefias entidades no visibles
surge con los griegos en el siglo v a. C., y que
fue Demdcrito el que la expuso denominando
atomos a dichas entidades. La palabra dtomo
significa no divisible y esto supone que en la
concepcién de dichas entidades estaba la idea
de que no se podian dividir.

No sabemos como Demdcrito lleg6 a la idea,
ya que la mayoria de sus escritos fueron quema-
dos por orden de Platén. De todos modos existe
una manera logica, segin Desiderio Papp, para
imaginarnos un posible razonamiento que une
la idea de materia, vacio y movimiento, y que
explicaria el porqué de la diversidad del mundo
material que percibimos. Este autor dice que si
tomdramos una hoja de cuchillo afilada y cor-
tdramos en ldminas muy finitas cualquier ma-
terial, podriamos hacerlo hasta que no pudiéra-
mos cortarlo mas. Es en ese momento en el que
nos topariamos con un dtomo de dicho material.

El material estarfa asi constituido por vacio
en la medida en que puedo producir el corte, y
atomos en la medida en que llega un punto en el
que no puedo cortar mds. Los dtomos aparecen
de este modo en escena, como increados, invi-
sibles, indestructibles y en cantidades infinitas.
Por yuxtaposicién, los d4tomos forman la mate-
ria macroscopica que percibimos; y desde esta
idea, las propiedades de los cuerpos son debi-
das a la posicidn, a la forma y al tamafio de los
atomos. En permanente movimiento en el vacio
conforman la gran variedad de fenémenos en la
naturaleza.

/ QUEHACER EDUCATIVO /9



Como plantea la cita que introduce este pa-
rrafo, no ha existido idea que se haya manteni-
do mads en el tiempo. Claro que la nocién que
tenemos hoy sobre el d&tomo es bien distinta a la
que expone Demdcrito, pero lo que no deja de
sorprender es que la idea como tal se mantiene
hasta nuestros dias.

«Tito Lucrecio Caro (94-51 a. C.) De
rerum natura. Libro I.

...no todo estd en todas partes ocupado
por materia compacta; pues dentro de
las cosas existe vacio. Es este un conoci-
miento que te serd iitil en muchos aspec-
tos y no dejard que te pierdas en dudas
(...) Existe un espacio impalpable, vacio.
Que si no existiera, de ningtin modo po-
drian moverse las cosas; pues la funcion
de la propia materia, esto es chocar y
ofrecer resistencia, actuaria a cada mo-
mento en todo objeto; ninguno podria,
por tanto avanzar pues ninguno empe-
zaria a ceder ante otro. Pero en realidad
vemos, por mar y tierra y por las alturas
del cielo, mil cuerpos moviéndose ante
nuestros ojos, de muchas maneras en di-
versos sentidos; los cuales si no existiera
el vacio, no solo estarian privados de esta
mocion incesante, sino que jamds hubie-
ran podido ser engendrados, pues la ma-
teria apifiada en todos los puntos, estaria
inmovil...» (Sanchez Ron, 2000:34)

La idea no fue valorada en su momento y
recién reconsiderada en el siglo xvi. A princi-
pios del siglo xix, la Quimica comienza a de-
sarrollarse como disciplina y con ella la idea se
complejiza. El dtomo ya no es indivisible, y lo
define un mundo de particulas en movimiento
en su interior.

Del MCM a su version escolar (MCME)

Sabemos de posturas que cuestionan el trata-
miento de la estructura de la materia en el 4mbi-
to escolar, y de colegas que entienden que no es
pertinente por el grado de abstraccién que ello
requiere. Al mismo tiempo, el programa escolar
uruguayo actual lo presenta como un contenido
a ser trabajado en los niveles superiores.
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Fieles a las ideas que hemos expuesto en
otros materiales (Dibarboure 2007, 2009, 2010,
2011, 2013) si lo creemos pertinente, aunque
con una adecuacién a lo presentado en el pro-
grama escolar.

Sostenemos que es necesario hacer ver a
los nifios que la imaginacion ha sido parte de
la construccion del conocimiento cientifico de
hoy, y que las ideas, son propuestas por per-
sonas que son capaces de imaginar con cierta
légica. No estamos diciendo ensefiar a los es-
colares las nociones que derivan de la mecédnica
cuantica, no estamos hablando de atomos, ni de
moléculas, ni de las particulas.

El Programa de Educacion Inicial y Prima-
ria. Ario 2008 si trabaja con dtomos y molé-
culas, cuestiéon que reiteradamente no hemos
compartido y asi lo hemos expresado publi-
camente. Creemos que es necesario construir
primero la idea de corpuisculo, de manera de
poder avanzar en la complejidad del modelo.
Incluso entendemos que esa complejidad debe
aparecer en el escenario escolar por necesidad,
y no porque desde la planificacién asi se esta-
blezca. La complejidad de la temética dara lu-
gar a confusiones respecto a saber en cada caso
si estamos frente a sustancias de constitucién
atdmica o molecular.

Lo que estamos proponiendo es recuperar
aquella originaria idea, un mundo formado por
corplsculos en permanente movimiento que no
se pueden ver. Desde esta postura, el corpiscu-
lo es la entidad microscépica.

Sin quitar la complejidad que supone admitir
la existencia de entidades no perceptibles, adap-
tamos el modelo que la comunidad cientifica ha
propuesto para la materia, con la finalidad de ser
planteado en términos escolares (MCME).

Lo que plantean las investigaciones:
concepciones sobre la materia y
orientaciones para su enseiianza

Son muchos los estudios que refieren a
como los nifios y especialmente los jovenes
piensan sobre la composicion interna de la ma-
teria. En su mayoria, el propdsito ha sido la
descripcién de las ideas intuitivas que surgen
ante diferentes situaciones vinculadas a la te-
matica. En otros casos, se busca evaluar si las
ideas intuitivas son modificadas después del
tratamiento del tema.
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Trinidad-Velasco y Garritz (2003:94) rea-
lizan una revision bibliografica que muestra la
importancia que ha adquirido la temdtica para
los investigadores: Novick y Nussbaum (1978,
1981); Nussbaum y Novick (1982); Nussbaum
(1985); Llorens (1988); Andersson (1990);
Renstrom, Andersson y Marton (1990); Haidar y
Abraham (1991); Gabel y Bunce (1994); de Vos
y Verdonk (1996); Pozo, Gémez y Sanz (1999);
Benarroch (2000a, 2000b, 2001); Gallegos
(2002). Es necesario sefialar que los propdsitos
de esas investigaciones son indagar sobre las re-
presentaciones que tienen los sujetos de diferen-
tes niveles (en general, las muestras estudiadas
responden a alumnos de diez a dieciséis anos).

Los resultados de las investigaciones inter-
pelan a la ensefianza y desaffan a buscar es-
trategias nuevas y mds eficaces. En esa época
aparece la nocién de acontecimiento discrepan-
te como aquel que mirado desde la ensefianza,
es capaz de generar el conflicto entre las repre-
sentaciones implicitas y la situacion elegida
(Nussbaum, 1989).

En ese mismo afio, Rosalind Driver, también
investigadora referente, da cuenta de estudios
realizados con nifios entre once y dieciséis afios
de diferentes paises: Gran Bretafia, Francia,
Suecia y Nueva Zelanda. A pesar de las diferen-
cias lingiiisticas y de los programas de ciencias
que pudieron tener en su formacion, la autora
estudia nociones sobre cambios de estado, diso-
lucién y combustion. Concluye que la mayoria
de los estudiantes admiten la existencia de las
particulas (corptsculos) pero no pueden des-
pegarse de las evidencias macroscépicas, atri-
buyéndoles a las particulas los cambios que se
perciben microscopicamente.

Mas adelante, Driver et al. describen con mas
especificidad un conjunto de investigaciones

que permiten concluir la tendencia de que los
alumnos consideran que los 4tomos son como
pequerios trozos de solido o de liquido, idea
que segln estos autores «puede considerarse
en viaje desde una vision continua (no corpus-
cular) de la materia hasta una vision de ella
atomistica cientifica» (Driver et al., 1999:127).
Esta idea se explicita en un estudio interesante
sobre el dibujo de un cristal de azicar, indaga-
cién que se realiza a una muestra de seiscientos
alumnos, cuyas edades van de ocho a diecisie-
te afios. Algo similar ocurre con las ideas sobre
los liquidos. Por su parte, Montse Benlloch ex-
plicita que el estado gaseoso es el estado mds
elegido por los investigadores, «entre otras ra-
zones porque estudiar la conducta cinética en
los gases no exige vencer ninguna resistencia
contraintuitiva, puesto que no se percibe la con-
tinuidad del gas del mismo modo que se percibe
la continuidad de los solidos y de los liquidos»
(Benlloch, 1997:85).

Conocer las representaciones implicitas
respecto al interior de la materia (MCM), que
surgen de las investigaciones anteriores, permi-
te disefiar las estrategias de intervencién —en-
seflanza— y sefialar los indicadores a partir de
los cuales se podra valorar lo que ocurre con la
representacion inicial.

En los antecedentes sefialados anteriormen-
te, el centro de atencién estuvo en las represen-
taciones de los estudiantes sobre el MCME res-
pecto a diferentes temadticas y a como se explici-
tan segtn las tareas que se les proponen.

También hay autores y proyectos que apor-
tan datos relevantes respecto al impacto de la
implementacion de ciertas estrategias de en-
sefianza. Algunos ejemplos se presentan en el
cuadro que sigue, elaborado con los aportes de
Trinidad-Velasco y Garritz (2003).
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Autores/proyectos

Recomendaciones para la ensefianza

Proyecto CLIS, Brook,

Extraer las concepciones alternativas.

Molécula), presentado por el
grupo de la Universidad del

Estado de Michigan formado
por Berkheimer, Anderson y

Briggs y Driver (1984)

Proveer experiencias re-estructurantes.

Proveer oportunidades para aplicar las nuevas ideas.

Revisar cualquier cambio que se presente en las ideas de los alumnos.
Proyecto MAM (Materia y Establecer el problema.

Modelar (respecto a como proceden los expertos).

Entrenar (respecto a la resolucion de problemas).

Blakeslee (1988) - . .
Disminuir la intervencion docente (aumento en la autonomia).
Seguir planteando situaciones a resolver.

Vanessa Barker (2000) Realizar preguntas diagndsticas (explicitacién de concepciones).

Emplear esas concepciones para el comienzo de la ensefianza,
mostrando inconsistencias.

Presentar nuevos materiales y demostraciones que empleen el modelo de
las particulas en forma explicita.

Reforzar las nuevas ideas consistentemente en todas las oportunidades
que se presenten en la clase de ciencias.

En términos generales se puede decir que
hay acuerdo en que las concepciones de los es-
tudiantes deben explicitarse de algin modo, la
nueva idea debe ser presentada y puesta en uso
para poder ver su eficacia. La clave es pensar
que la ensefianza propondrd una nueva manera

Valcarcel, Sanchez y Ruiz sostienen que es
inutil y sin sentido introducir al alumno a la teorfa
atomica —cercana a la de la ciencia erudita, que
es la forma en la que se presenta generalmente
en la Educaciéon Media— mientras los alumnos le
sigan atribuyendo su carécter continuo.

de mirar el fenémeno. La caracteristica de cada
propuesta estard dada por las formas de explici-
tacion de las ideas del sujeto, los recursos para
presentarlas y las maneras de ponerlas en uso.
Segun Gil y Carrascosa (1985), muchos docen-
tes asumen el tratamiento del tema de forma
superficial, que dificilmente impacte del modo
que se estd solicitando.

El tema de la ensefianza respecto al
MCME no solo pasa por definir una secuen-
cia adecuada, sino por cudndo y cémo iniciar
el tema. Es asi que la mayoria de los estudios
que indica la bibliografia en los dltimos tiem-
pos, marcan que los sujetos investigados ma-
yoritariamente son de educacién secundaria,
dado que es cuando tradicionalmente aparece
el tratamiento del tema.

«Por tanto, compartimos con Johnson
(1998) que el estudio de la teoria ato-
mica y los modelos atomicos no debe
abordarse hasta que los alumnos hayan
construido, como minimo, un modelo de
la naturaleza corpuscular que contem-
ple que cada sustancia estd constitui-
da por particulas diferentes, que entre
ellas no hay nada y que las propieda-
des de una sustancia son debidas a la
colectividad de particulas.» (Valcéarcel,
Sanchez, Ruiz, 2000:87)
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Alientan esta idea los aportes de Novak y
Musonda (1991), citados por Trinidad-Velas-
co y Garritz (2003:100), quienes sefialan que
«...los nifios a quienes se ha impartido, a una
edad joven, una introduccion cuidadosamen-
te controlada de concepciones cientificas mds
bien complejas, tienen un marco conceptual
mds adecuado para los cursos posteriores».

En un trabajo reciente, Giudice y Galagovs-
ky (2008) muestran como afecta en la capaci-
dad de modelizacion, la existencia o no de una
explicacién previa por parte del docente, y la
naturaleza de dicha explicacion. Esta evidencia
lleva a reflexionar sobre la influencia de los es-
tilos de ensefianza en la construccion de ciertos
tipos de conocimiento.

La temdtica del MCM no escapa a estas
ideas. Para comunicar el modelo a los estudian-
tes se suelen utilizar diferentes estrategias, pero
todas coinciden en que es el docente (o un ma-
nual) el que debe hacer su presentacion. Para
ello suele valerse de una variada gama de re-
presentaciones didécticas que involucran com-
plementariamente diferentes lenguajes: verba-
les, graficos, visuales, matematicos, etcétera.
Galagovsky ha liderado en Argentina estudios
sobre este aspecto, en trabajos compartidos con
diferentes investigadores en 2003, 2005 y 2008.

También existe bibliografia que muestra di-
ferentes postulados para el MCM de ciencia es-
colar. Entre ellos el de Wobbe de Vos y Adri H.
Verdonk (citado por Prieto y Blanco, 2000:77)
y el de Kauderer (1999:228).

Pozo y Gémez Crespo (1998) nos recuerdan
una y otra vez, que no basta con proponer a los
nifios un modelo explicativo mejor, habria que

hacerles ver que es mejor. Esto supone que en
las actividades de ensefianza, luego de su pre-
sentacion, el modelo debe ponerse en uso y ga-
nar credibilidad. No basta con introducir la idea,
es necesario que sea creible y util.

El trabajo con el modelo corpuscular en el
aula escolar no deberia tener un fin en si mismo.
Importa en la medida en que posibilita abordar
lo que es un modelo cientifico para la ciencia.
Mostrar a los nifios como un modelo es algo
que se define, y que permite dar explicaciones
y predicciones. El modelo no es algo en lo que
los nifios tengan que creer porque si. El mode-
lo gana credibilidad ante ellos en la medida en
que, como idea nueva, ante diversas situaciones,
pueda ser el marco explicativo para las mismas.

Y es ese ejercicio, el de poner a prueba el
modelo en su version escolar, el que entende-
mos que puede ser importante en el desarrollo
cognitivo de los nifios, porque supone verdade-
ros desafios a su comprension.

Cuando en el modelo escolar
incluimos al vacio

La inclusion de vacio en el MCME supone
un paso mds en la complejidad sefialada en los
items anteriores. Es de hacer notar que la dupla
corpusculo-vacio forma parte de la idea ori-
ginal. El modelo seria: todo estd formado por
corplisculos en permanente movimiento cho-
cando entre si, con vacio entre los corpiisculos.
Esto supone que la materia se compone de partes
(corpiisculo-vacio) y de cosas que pasan entre
esas partes (los corplisculos se mueven, chocan,
se disponen de maneras variadas, el espacio va-
cio entre ellos puede aumentar, o disminuir, etc.).
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Desde la experiencia pensamos que en los
niveles superiores ya se deberia incluir la no-
cion de vacio en el modelo, tal como se sefala
en el parrafo anterior: como paquete junto al
corpusculo.

El MCME puesto en uso en los contenidos

escolares
Entre otros clasicos contenidos escolares, €l

modelo permitiria trabajar ideas como las que

se expresan a continuacion.

* Una sustancia se diferencia de otra en la natu-
raleza de los corpusculos que las conforman.

e Los corpisculos pueden presentar disposi-
ciones espaciales diferentes dando lugar a lo
que llamamos estados, y si cambiamos las
condiciones podemos cambiar de estado.

* Los corptsculos pueden frente a otros mez-
clarse o no, reaccionar o no.

Finalmente

A los efectos de cerrar estas notas, recupera-
mos las palabras de Adiriz-Bravo e Izquierdo-
Aymerich (2009), presentadas en un articulo
que a nuestro entender cobra importancia con
el tiempo. Entendemos que las ideas que a con-
tinuacién se transcriben, justifican en buena
medida lo expuesto en el articulo que estamos
presentando.

«Cuando los profesores y profesoras de
ciencias naturales nos hacemos cons-
cientes de las decisiones a tomar en nues-
tro trabajo y queremos fundamentarlas,
compararlas con las de otros profesores,
establecer prioridades entre ellas, ges-
tionarlas para llegar a los fines desea-
dos y comunicarlas a nuestros colegas,
encontramos que necesitamos de nuevos
conocimientos (provenientes de la epis-
temologia o filosofia de la ciencia, de la
pedagogia, de la ciencia cognitiva, de la
lingiiistica y de tantas otras disciplinas);
esos conocimientos se “trenzan” con los
de las disciplinas cientificas a ensefiar
para disefiar una auténtica actividad
cientifica escolar (...) en nuestras clases.
[...]

Consideremos primero cuatro significa-
dos de la idea de modelizacion en las
ciencias naturales (...):
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1. La modelizacion es el proceso de crea-
cion de modelos cientificos originales,
novedosos respecto del cuerpo de cono-
cimiento establecido en un determinado
momento historico.

2. La modelizacion consiste en la cons-
truccion de argumentaciones en las que
se subsumen los hechos cientificos inves-
tigados bajo modelos disponibles que
sean capaces de explicarlos o de dar
cuenta de ellos.

3. La modelizacion supone el ajuste de
los modelos establecidos a causa de la
aparicion de nuevos datos “andmalos”
durante la investigacion, como resultado
del contraste por medio de las hipotesis
teoricas.

4. La modelizacion contiene también el
“ejercicio” intelectual de aplicar mo-
delos ya existentes a explicar hechos ya
estudiados en un entorno de ensefianza y
formacion.

[...]

Estructurar la actividad cientifica esco-
lar alrededor de modelos teoricos permi-
tiria recrear en clase un saber disciplinar
que es patrimonio de todos y todas, pero
que se deberia enseriar solo en tanto que
posibilite que los sujetos comprendan el
Sfuncionamiento del mundo natural (...).
Esta recreacion, auxiliada por el profe-
sorado y por los textos, no se plantea en-
tonces como un ‘“redescubrimiento” de
ideas complejas que llevaron siglos de
arduo trabajo a la humanidad, sino como
una apropiacion —profundamente cons-
tructiva— de potentisimas herramientas
intelectuales que se van representando
en el aula con el nivel de formalidad ne-
cesario para cada problema y cada mo-
mento del aprendizaje.» (Aduriz-Bravo e
Izquierdo-Aymerich, 2009:41, 46,47) @



El Modelo Corpuscular
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