Cuando modificar es

un desafio

Equipo de Investigacion en Ensefianza de las Ciencias Naturales

Este articulo considera aportes de la Psi-
cologia a la Didéctica de las Ciencias. Desde
hace tres décadas existe una vasta linea de in-
vestigacion sobre las llamadas ideas previas,
concepciones alternativas, teorfas implicitas; y
una linea did4ctica francesa lo hace sobre los
obstdculos epistemoldgicos. Sabemos que las
primeras son conocimientos significativos, ma-
yormente erréneos y sumamente resistentes al
cambio. Si bien se cuenta con un importante re-
gistro que incluye distintas temadticas, y abarca
diferentes edades y culturas, poco se avanzé en
cOmo considerarlas al organizar la ensefanza.
Encontramos desarrollos tedricos que analizan
distintas modalidades de cambio conceptual,
otros de cambio representacional, de reestructu-
racién cognitiva y aun quienes fundamentan la
separacién de contextos.

Quienes enseflamos, seguimos “encontran-
donos” con ellas a diario e intentando distintas
estrategias y recursos sin mayores avances. Por
€s0 nos parecié oportuno traer nuevamente la
temdtica y aportar otros andlisis que esperamos
utiles para nuestra labor.

Nos interesa compartir un modelo de aprendi-
zaje desarrollado por la Dra. Lydia R. Galagovsky
(2004). Si bien acercaremos las ideas fundamen-
tales a través de la transcripcién de algunos pa-
rrafos, resulta imprescindible la lectura completa
de sus dos articulos. Su postura es no restringir
la aparicion de las ideas previas, sino anticiparlas
posibilitando la construccién de conocimiento a
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enorme...

partir de relacionar la nueva informacién con los
“conceptos sostén” adecuados, existentes en la
estructura cognitiva del alumno.

(COémo organizar una secuencia de ensefian-
za desde este modelo? Transcribimos el andlisis

que realiza para el tema densidad.

«Anticipar estas respuestas, para el tema
de densidad, demandaria que el docen-
te reflexionara, por ejemplo, sobre estas
cuestiones:

— (Cudl es la diferencia entre densidad de
un cuerpo y la densidad de una poblacion?

El concepto de densidad de una poblacion,
es decir, la cantidad de individuos por uni-
dad de superficie —drea de biologia o so-
ciologia—, no requiere que la distribucion
de la variable sea homogénea. Sin embar-
go, densidad de un cuerpo implica que el
cuerpo sea un sistema homogéneo; para un
cuerpo heterogéneo hablariamos de peso
especifico.

Desde el aspecto procedimental, en cien-
cias sociales, el cdlculo de una densidad de
poblacion puede traer aparejado proble-
mas de muestreo, mientras que, en ciencias
naturales, tiene que ver con mantener fijas
variables tales como la temperatura, la
concentracion (si fuera la densidad de una
solucion) y la sensibilidad de los instru-
mentos de medicion (de masa y volumen).»
(Galagovsky, 2004b:356)



Nos parece interesante resaltar que el punto de partida es considerar los distintos significados
—correctos o0 no, completos o parciales— que puede haber construido el alumno aun més alld de los
limites disciplinares. Analiza las diferencias conceptuales en esos dmbitos y sefiala las dificultades
procedimentales en cada uno.

Se centra luego en las implicancias que el concepto tiene dentro de la quimica y la fisica.

«— En ciencias naturales, ;cudl es la diferencia entre densidad de un cuerpo y densidad de un
fluido? La densidad referida a un fluido requiere fijar la temperatura del sistema, pero, para la
densidad de un cuerpo solido, en general no se requiere este tipo de dato.

— La densidad (en fisica y quimica) es una proporcion entre las magnitudes masa y volumen,
Jcudl es la diferencia, entonces, entre los conceptos de densidad y concentracion? [...]

— ¢Cudl es la diferencia entre densidad y viscosidad? ;Por qué parecen sinonimos para el
lego?» (ibid.)

Estima que la aproximacién mds correcta al concepto de densidad la puede realizar el alumno
desde lo social o desde lo biolégico. Por eso resuelve entrar al tema por densidad de poblacion.
Arma una situacién problemadtica simple, concreta y accesible para los alumnos, que les posibilitard
identificar conceptos nexo que deberdn hacer conscientes y reelaborar. El nuevo concepto elaborado
serd el sostén para la construccion del concepto densidad como propiedad intensiva de un sistema.

Consigna para hacer llegar a la conciencia conceptos nexo sobre el concepto de densidad

Los cuadrados A, B y C representan campos y los 6valos negros son vacas.
¢ En qué campo hay mayor densidad de vacas? ;Por qué?
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Superficies: campo A, 15 ha; campo B, 18 ha; campo C, 7,5 ha
Fuente: Galagovsky (2004b:357)
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Analiza tres posibles respuestas del alumnado; todas
ellas consideran un dnico elemento interviniente: la distri-
bucién espacial de las vacas —estdn apretadas—; su nimero
—hay mds—; o el espacio disponible —tienen menos lugar—.

«;Qué conceptos sostienen en las mentes de los alum-
nos cada una de estas respuestas?

La primera respuesta remitiria a que mayor densidad
es algo que significa estar “mds junto, mds apreta-
do”. Es un término aparentemente relativo, pero ex-
presado de tal forma que solo tiene en cuenta el valor
absoluto de la cantidad de “ese algo” .

La segunda respuesta remitiria a la significacion de
que “mayor densidad” es cuando hay mucho de algo;
también remitiria a la cantidad como valor absoluto.
La tercera respuesta referiria el concepto de mayor
densidad a “algo que se encuentra en un espacio re-
ducido”; estaria relacionado con la significacion de la
primera respuesta, pero teniendo en cuenta el espacio
y no los objetos que estdn en él.” (ibid., pp. 356-357)

El docente debe analizar junto a sus alumnos
los conceptos nexos presentes en las respuestas,
y reelaborar en conjunto el concepto de densidad
de poblaciéon como una magnitud relativa —can-
tidad de objetos y superficie en la que se encuen-
tran—. Este concepto oficiard como nuevo sostén.

«Para que los alumnos construyan el sig-
nificado de densidad, desde ciencias na-
turales, el docente deberd planear nue-
vas preguntas, sabiendo que ya existe en
las mentes de los alumnos el concepto de
densidad de poblacion, como un cociente
entre dos magnitudes absolutas (cantidad
de algo y superficie). Proponemos que éste
sea el concepto sostén sobre el que podrd
construirse —homologando a tres dimen-
siones— el concepto de densidad de un
cuerpo, como el cociente entre su masa y
su volumen.» (ibid., pp. 358-359)

Un andlisis complementario, pero planteado
desde el sistema de procesamiento de la infor-
macidn, fue presentado por L. R. Galagovsky
en la conferencia “Ensefiar y aprender ciencias
naturales: una tarea dificil. ;Por qué?”, en
ocasién del 1 Foro sobre Ciencia y Escuela:
buscando coherencias entre contextos (Monte-
video, 25 de junio de 2011).
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En el equipo de investigacién estamos rea-
lizando una experiencia con un matiz diferente;
la primera actividad de una secuencia se resuel-
ve a partir de una idea que no es “correcta”. Sin
embargo, ese apoyo fue muy fructifero en las
restantes actividades. Compartimos algunos pa-
rrafos de borradores de circulacién interna en el
equipo y registros de los nifios.

FISICA - Primer grado — Cambios en el

movimiento: Las fuerzas de contacto. Fuer-

zas a distancia.

Las fuerzas de contacto

Dado que es la primera vez que aparecen

las FUERZAS como contenido, considera-

mos conveniente una primera aproximacion
planteando todos sus efectos y no solamente
los que generan cambios en el movimiento.

Se trabajard primero con las fuerzas ejerci-

das por los seres humanos: quienes apliquen

la fuerza serdn los nifios. Para evitar refor-
zar la idea de que solamente los seres vivos
pueden “hacer fuerza”, en la siguiente ac-
tividad la fuerza es aplicada por un objeto.

Durante la intervencion, el docente compa-

rard las dos situaciones, estableciendo una

analogia entre ellas.

Iniciamos la secuencia por el efecto “mante-
ner las estructuras en su lugar”, que es el menos
conocido por los nifios. Fue una decisién muy
discutida, buscabamos la menor contaminacion
posible de concepciones erréneas. Esbozamos
algunas de las intervenciones.

Los niiios aplican la fuerza

Se sugiere explicar la actividad con un nifio y lue-
go realizar talleres donde todos los nifios puedan
experimentar.

Materiales: bandeja y seis u ocho libros de similar
tamariio a cada pequeiio grupo.

Consigna: Debes sostener esta bandeja con una
sola mano, por debajo, como lo hacen los mozos.
Tus comparieros van a hacer una pila bien dere-
cha de libros sobre ella. Ti trata de que la pila
no se caiga.



Intervencion docente

Las preguntas deben centrarse en que el niiio
reflexione sobre lo que tiene que hacer para
que la pila no se desmorone; lo que siente que
pasa en su mano, como la pone, como se modi-
fica su posicion, qué sucede en su brazo, qué
y como se modifica a medida que aumenta el
niimero de libros...

Puesta en comiin y registro adecuado al grado: di-
bujo, escritura del maestro, escritura de los nifios,
que sinteticen el conocimiento elaborado hasta
ese momento.

Distintos objetos aplican la fuerza

Materiales: silla de pldstico pequeiia, bandeja y
libros a cada pequeiio grupo.

Consigna: Apoyen la bandeja sobre el asiento de la
silla de pldstico y apilen varios libros sobre ella.
Intervencion docente

Se sugiere retomar la actividad anterior, recor-
dando quién hacia la fuerza para que la bandeja
y los libros no se cayeran. Comparar con lo que
acaban de realizar. En este caso, ;qué es lo que no
deja caer los libros?, ;quién hace la fuerza para
sostenerlos?, ;como se dieron cuenta?

Importa discutir la idea de que los objetos también
aplican fuerza. El andlisis de fotografias o situa-
ciones de aula, en las que la fuerza de sostén no es
aplicada por un ser vivo, resulta imprescindible.
Puesta en comiin y registro adecuado al grado.
[...]

Primer cierre: poner en uso o reconocer

El docente presentard fotografias o dibujos en los
que el nifio deberd identificar quién o qué aplica
la fuerza, donde y qué efecto produce; o identi-
ficardn situaciones en las que hay aplicacion de
fuerza y su correspondiente efecto de sostén.
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Nivel cinco afos

M: —;Qué son estas flechas? .
D: —Son para arriba 'y para abajo.
M: ;Y cudl es cudl?

D: —La de arriba es la de los li

bros, la de abajo s0y YO.

M: —¢Y qué haces para que no se caiga?
Nifio que sostiene: —Fuerza con la mano, para arriba

M: _: , . .
. ¢Pero como es posible que si ella hace fuerzq para
arriba, la bandeja no suba, esté quieta?

Niiflo que sostiene: P ;
: —Porque los libros h .
abajo. acen fuerza hacia

Cuarto grado
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La idea de fuerza igual a esfuerzo humano oficié de sostén, con mucho resquemor por parte
de varios integrantes del equipo. Sin embargo, esa primera actividad en la que el nifio viven-
ciaba el esfuerzo y veia cdmo su mano se abria, fue el campo conocido de una analogia que les
permitié pensar que las patas de la silla que se abrian indicaban la fuerza que la silla aplicaba

para sostener los libros.
Nivel cinco afios

e N:—Los dos hacen fuerza.
R , - £y v M: —;Por qué?
W i o, ©- " N:=lvdn porque empuja al burro.
'y . -. ¥ s M‘- _6.Yel burro?
S e Ne=También para arripa,

M: -y c.on el globo y los libros, ;qué pasa?
) N: —Es igual al burro Y a lvdn.

M: —;Como?
‘ N:—El burro con el 8lobo, Ivdn con los libros.

Primer grado A S [LLA TENA CEags,
“La silla tenia =1 E F\ﬁ ﬁ

que hacer fuerzd.

La silla es resis- i
tente. Se mueven f[' g
las patas porque ==
tienen que hacer
mucha fuerza.”
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Primer grado s tUVinmos
fuerza y nosotro Sexto grado

i cer
“La silla tuvo que ha ' o
que hacer fuerza. Si no los libros se caerld

Este afio continuaremos nuestras reflexiones diddcticas en esa linea, ;cémo y cudndo “despren-
derse” de ese sostén incorrecto?, jcudl es el sostén mas adecuado en cada situacién? @
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