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CIENCIAS NATURALES

INTRODUCCION GENERAL

COMO LEER ESTE MATERIAL: ORIGENES, PROPOSITOS Y USOS

En estas paginas, encontrardn materiales para pensar, planificar, revisar y volver a pensar
las clases de Ciencias Naturales. Estos materiales se presentan dentro de un marco general
para toda la escuela, que parte de la necesidad fundamental de acercar la cultura cientifi-
ca al aula incorporando los modos de conocer de las Ciencias Naturales como objetivos
centrales de la ensefianza, de la mano de los saberes conceptuales.

Incluimos en la carpeta un articulo que presenta el marco teérico del que partimos
para pensar la ensefianza de las ciencias, como una lente que esperamos pueda permitirles
comprender la mirada que orienta la elaboracién de las clases y de las unidades didacticas
que se proponen para cada grado.

Luego, se introduce una unidad didéctica para este ciclo. Se trata de una propuesta
que se originé en el trabajo de estos mas de tres afios (de 2007 a 2011), en un didlogo
continuo entre los especialistas del Area de Mejora Académica en Ciencias Naturales del
Proyecto, los equipos de capacitadores de las distintas jurisdicciones del pais y los docen-
tes que enriquecieron, modificaron, sugirieron, objetaron y elaboraron en conjunto esta
serie de propuestas. Cada unidad didactica comienza con un planteo de preguntas guia,
de contenidos conceptuales y un mapa conceptual de las ideas abordadas, seguidos de
secuencias de actividades para desarrollar en el aula.

SOBRE LAS UNIDADES DIDACTICAS

Las unidades did4cticas que se proponen para cada ciclo estan planteadas como un conjunto
de secuencias de actividades, guiadas por una serie de objetivos (que aparecen al comienzo)
en los que se hacen visibles tanto la dimensién conceptual de la ciencia (o la ciencia como
producto) como la dimensién de la ciencia como proceso, o modo de generar conocimiento.
Cada secuencia esta pensada para una semana de trabajo (entre 2 y 3 horas de clase). Cada
unidad fue concebida a partir del propésito de recuperary dar un marco mas amplio a muchas
actividades que ya se vienen realizando en las escuelas. Por eso, las actividades parten de expe-
riencias o recursos que habitualmente los docentes ya tienen disponibles (como los libros de la
serie “Cuadernos para el aula” del Ministerio de Educacién de la Nacién y otros documentos
similares, lecturas de divulgacién cientifica publicadas en distintas editoriales, o experimentos
“clasicos”, referidos a los distintos temas del curriculo). Justamente, lo que proponemos es
construir sobre lo que hay, que no es poco, dandole coherencia, sistematicidad y sentido.

Ciencias Naturales [ Material para docentes [ EP Segundo Ciclo 7
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La eleccién de una propuesta estructurada se basa en una necesidad -que creemos
imperiosa- de instalar una propuesta coherente de ciencias a lo largo de toda la escola-
ridad primaria, en la que exista una progresién de objetivos de ensefianza cada vez mds
complejos y que contemple maneras de trabajo que tradicionalmente han estado poco
presentes en las escuelas. Pensamos que contar con buenas secuencias favorece la auto-
nomia docente, siempre que se propongan como instrumento de trabajo sobre el cual dis-
cutir fundamentos, maneras de intervencién, propésitos y estrategias para adaptarlos a
los diferentes contextos en los que se desempefia cada docente. Lejos de estar concebidas
como recetas, estas secuencias “paso a paso” proponen guiones estructurados que cada
docente puede utilizar como base sobre la cual pueda adaptar, innovar, modificar lo que
considere necesario en funcién de sus objetivos de ensefianza, de su grupo de alumnos
y de los propésitos institucionales de su escuela, y en didlogo con los capacitadores que
acompafian su formacién continua.

Todas las secuencias de clase incluyen textos u otros recursos que sirven como orien-
tadores para el docente en la eleccién de materiales para utilizar con sus alumnos.

Cada secuencia ofrece también un espacio para pensar sobre las evidencias de apren-
dizaje que nos van a dar pistas de los procesos que estdn llevando a cabo los alumnos.
Estdn concebidas como un espacio para orientar la mirada hacia lo que los nifios han
aprendido (y particularmente, cémo darnos cuenta de eso) en funcién de modificar las
estrategias de ensefianza para alcanzar a todos los alumnos.

Finalmente, dentro de cada secuencia se propone un espacio para volcar las reflexiones
sobre lo ocurrido en la clase, en vistas a revisar las estrategias utilizadas para una préxima
instancia, en un proceso iterativo de analisis de la propia practica que -se espera- pueda
instalarse como momento habitual luego de cada clase.

Al final de cada unidad, se incluye una propuesta de evaluacién que recupera los ob-
jetivos de ensefianza propuestos a partir de preguntas-problema que demandan a los
alumnos poner en juego los aprendizajes esperados en la unidad.

Desde su mismo origen, el material que se ofrece en esta carpeta se concibié como un
material dindmico, que sabemos va a cambiar con el tiempo y con el aporte de mas do-
centes en mas escuelas. Los invitamos, por tanto, a que lo lean como tal y a que se sientan
parte de este proceso de construccién colectiva, de ida y vuelta, y se sumen a él.

Esperamos que estos materiales enriquezcan sus practicas y les ofrezcan aportes in-
teresantes para guiar a sus alumnos en el fascinante camino de explorar las maravillas de

la naturaleza.

El equipo de Ciencias Naturales

Ciencias Naturales / Material para docentes / EP Segundo Ciclo



CIENCIAS NATURALES

MARCO TEORICO:
COLOCANDO LAS PIEDRAS FUNDAMENTALES
DEL PENSAMIENTO CIENTIFICO

La siguiente es una adaptacién del texto Ensefiar a pensar el mundo con mentes cientificas’. Di-
cho texto resume la perspectiva didactica que sustenta la propuesta de trabajo de Ciencias
del Proyecto Escuelas del Bicentenario.

Ensenar a pensar el mundo con mentes cientificas

Una nifia de once afios sonrie con satisfacciéon cuando logra que su lamparita comience a
brillar al conectar los cables y la pila que le dio su maestro, y descubre que si coloca dos
pilas juntas la lamparita brilla mds intensamente que con una sola. Un nene de diez se
sorprende cuando su maestra le cuenta que las levaduras con las que en su casa preparan
el pan son en realidad seres vivos, pero se entusiasma todavia mds cuando logra verlas
nadando bajo la lente del microscopio. Una alumna de nueve descubre que los imanes
solamente se atraen con algunos metales pero no con todos, y que puede usar un iman
para construir una bridjula que la ayude a encontrar un tesoro que escondié su maestra en
el patio de la escuela.

Los docentes de Ciencias Naturales tenemos la oportunidad de ser los artifices de
aquello que Eleanor Duckworth?, pionera en la didactica de las ciencias, llamé “ideas ma-
ravillosas”: esos momentos inolvidables en los que, casi sin aviso, se nos ocurre una idea
que expande nuestros horizontes y nos ayuda a ver mas lejos.

Ensefiar Ciencias Naturales en la escuela primaria nos pone en un lugar de privilegio,
si, pero también de responsabilidad. Tenemos el rol de guiar a nuestros alumnos en el
conocimiento de ese mundo nuevo que se abre ante ellos cuando comienzan a hacerse pre-
guntas y a mirar mas alld de lo evidente. Serd nuestra tarea aprovechar la curiosidad que
todos los chicos traen a la escuela como plataforma sobre la cual construir herramientas
de pensamiento cientifico y desarrollar el placer por seguir aprendiendo.

1- Melina Furman (2009). Tomado de la Serie Animate Ciencias naturales 2° ciclo, libros del docente. Bue-

nos Aires: Ediciones Santillana.

2- Eleanor Duckworth (1994). Cémo tener ideas maravillosas y otros ensayos sobre como ensefiar y aprender.
Madrid: Visor.
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La meta estd clara, pero el camino no siempre es tan sencillo. Todavia hoy en la ma-
yoria de las escuelas primarias de nuestro pais, las Ciencias Naturales se ensefian muy
poco -mucho menos de lo prescripto por los disefios curriculares-y, en general, las clases
adoptan una modalidad transmisiva en la que los docentes les presentan un cimulo de
conocimientos acabados que —con suerte- los alumnos recordardn mas adelante. En este
sentido, no debe sorprendernos que los exdmenes nacionales e internacionales muestren
que los alumnos de nuestro pais egresan de la escuela sin alcanzar saberes fundamen-
tales que, en conjunto, se conocen como “alfabetizacién cientifica” y que los preparan
para vivir como ciudadanos plenos en el mundo de hoy. Como educadores, tenemos el im-
portante desafio de lograr que nuestros chicos aprendan mas y mejor Ciencias Naturales.

LA CIENCIA COMO PRODUCTO Y COMO PROCESO: DOS CARAS DE UNA MIS-
MA MONEDA

Pero volvamos al camino. Ya sabemos que partimos de escenarios para nada promisorios.
La pregunta que corresponde hacernos es entonces: ;Cémo lograr que nuestros alumnos
aprendan a pensar cientificamente y a mirar el mundo con ojos cientificos?

Antes de responder esta pregunta, tenemos que dar un paso hacia atras y hacernos
otra pregunta porque de nuestra respuesta dependera el camino que decidamos tomar.
¢De qué hablamos cuando hablamos de Ciencias Naturales? ;Qué es esa “cosa” que en-
sefiamos en nuestras clases?

Una manera util de pensar las Ciencias Naturales es usando la analogia de una mone-
da que, como todos bien sabemos, tiene dos caras que son inseparables °.

Comencemos por la primera cara de la moneda. En primer lugar, pensar en la ciencia
es pensar en un producto, un conjunto de conocimientos. Hablamos de aquello que “se
sabe”, de ese conocimiento que los cientificos han generado en los dltimos siglos. Esa es
la cara de la ciencia mds presente en las escuelas hoy. ;Qué cosas sabemos en ciencias?
Volviendo a los ejemplos del inicio, sabemos, por ejemplo, que para que la corriente eléc-
trica circule es preciso que exista un circuito eléctrico formado por materiales conducto-
res de la electricidad y una fuente de energia, y que ese circuito esté cerrado. Sabemos,
también, que las levaduras son hongos unicelulares que obtienen energia transformando
la glucosa en un proceso llamado “fermentacién”. Sabemos que la Tierra es un gigantes-
co imdn, y que otros imanes —como el de la aguja de una brujula- se orientan en funcién
de su campo magnético.

Ahora bien, si nos quedamos solamente con esta cara de la ciencia, nos estaremos
perdiendo la otra mitad de la historia. Porque las Ciencias Naturales son también un pro-
ceso, un modo de explorar la realidad a través del cual se genera ese conocimiento. En la
cara de la ciencia como proceso, juegan un papel fundamental del pensamiento légico
la imaginacidn, la bisqueda de evidencias, la contrastacién empirica, la formulacién de

3- Melina Furman (2008). Ciencias Naturales en la Escuela Primaria: Colocando las Piedras Fundamentales del Pensa-
miento Cientifico. IV Foro Latinoamericano de Educacién, Fundacién Buenos Aires: Santillana; y Melina Furman
y Maria Eugenia de Podesta (2009). La aventura de ensefiar Ciencias Naturales en la escuela primaria. Buenos Aires:

Aique (Premio al mejor libro de Educacién, Fundacién El Libro).
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modelos tedricos y el debate en una comunidad que trabaja en conjunto para generar
nuevo conocimiento. Esta dimensién de las Ciencias Naturales es la que, habitualmente,
estd ausente en las escuelas.

Pensar la ciencia como un proceso implica hacernos una pregunta fundamental:
¢C6émo sabemos lo que sabemos? Retomemos entonces los ejemplos anteriores: ;Cémo
sabemos que para que la corriente eléctrica circule es preciso que el circuito eléctrico
esté cerrado? ¢Cémo podriamos averiguar qué elementos son fundamentales para que el
circuito funcione? ;Qué evidencias tenemos de que las levaduras transforman la glucosa
para obtener energia? ;Cémo sabemos que son hongos unicelulares o, incluso, que son
seres vivos? ;Cémo sabemos que la Tierra es un iman? ;Qué pasa si acerco un nuevo iman
a la aguja de una brujula que esta orientada en la direccién Norte-Sur?

LA ENSENANZA POR INDAGACION: LAS DOS CARAS DE LA CIENCIA
EN EL AULA

Pensar en la ciencia con dos caras inseparables tiene una consecuencia directa: si quere-
mos ser fieles a la naturaleza de la ciencia, nuestro objeto de ensefianza, estas dos caras
deberdn estar presentes en el aula. ;Pero cé6mo?

La ensefianza por indagacién* es un modelo didactico coherente con la imagen de
ciencia que acabamos de proponer. En la practica, esto implica que el aprendizaje de con-
ceptos cientificos (que representan la cara de la ciencia como producto) esté integrado
con el aprendizaje de modos de conocer o competencias cientificas® (que representan la
cara de la ciencia como proceso), tales como, la capacidad de formular preguntas inves-
tigables, de observar, de describir, de discutir sus ideas, de buscar informacién relevante,
de hacer hipétesis o de analizar datos.

Las antropélogas Lave y Wenger® mostraron en sus investigaciones que los aprendi-
zajes mas perdurables son aquellos en los que los que aprenden (los “aprendices™) par-
ticipan en actividades auténticas, como cuando aprendemos a cocinar de la mano de
nuestras madres, o cuando un joven aprende a hacer un traje guiado por un sastre pro-
fesional. De manera analoga, la ensefianza por indagacién se inspira en el modo en que
los aspirantes a cientificos aprenden los gajes del oficio guiados por cientificos con mas
experiencia que hacen las veces de mentores y los gufan en el arte de aprender a investigar
los problemas de la naturaleza.

Aprender a pensar cientificamente, entonces, requiere tener multiples oportunida-
des de pensar cientificamente bajo la guia de un docente experimentado que modelice
estrategias de pensamiento, proponga problemas para discutir y fenémenos para ana-

» o«

4- Este enfoque recibe diferentes nombres, como “modelo de investigacién escolar”, “ensefianza por investi-
gacién” o “investigaciones orientadas”.

5- Utilizamos aqui el término “competencias” y “modos de conocer” de manera equivalente a lo que en otros

textos aparece como “procedimientos”, “habilidades” o “destrezas” cientificas.

6- Jane Lave y Elienne Wenger (1991). Situated Learning: Legitimate Peripheral Participation. New York: Cambridge

University Press.
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lizar, y oriente a los alumnos a buscar informacién necesaria para comprender lo que
no se conoce. En suma, lo que se propone desde el modelo por indagacién es que los
alumnos tengan en las clases de Ciencias Naturales la oportunidad de “hacer ciencia”
en su version escolar.

Naturalmente, el aula no es un laboratorio cientifico profesional. En las clases de Cien-
cias Naturales, se genera lo que las investigadoras Hogan y Corey 7 llaman un “encuentro
de culturas”: se retinen la cultura del aula y la escuela, la cultura de los alumnos y la cultu-
ra de la ciencia. Es en ese espacio hibrido en el que transcurre la ensefianza. En este marco,
la ensefianza por indagacién apunta a que las clases de ciencia incorporen aspectos clave
de la cultura cientifica como un espiritu de curiosidad constante, la exploracién sistemati-
ca de los fenémenos naturales, la discusién de ideas en base a evidencias y la construccién
colectiva del conocimiento.

La ensefianza por indagacién no es un modelo didactico nuevo. En los documentos cu-
rriculares y en el ambito educativo en general, existe un consenso acerca de la utilidad de
esta metodologia de ensefianza. En nuestro pais, los Nucleos de Aprendizajes Prioritarios®
prescriben diferentes situaciones de ensefianza enmarcadas en la indagacién escolar:

La escuela ofrecerd situaciones de ensefianza que promuevan en los alumnos y
alumnas (...) La actitud de curiosidad y el habito de hacerse preguntas y anticipar
respuestas (...) La realizacién de exploraciones sistematicas guiadas por el maestro
(-..) Donde mencionen detalles observados, formulen comparaciones entre dos o
mas objetos, den sus propias explicaciones sobre un fenémeno, etcétera. (...) La
realizacién y reiteracion de sencillas actividades experimentales para comparar sus
resultados e incluso confrontarlos con los de otros compafieros (...) La produccién
y comprensién de textos orales y escritos (...) La utilizacién de estos saberes y ha-
bilidades en la resolucién de problemas cotidianos significativos para contribuir al
logro de una progresiva autonomia en el plano personal y social.

Si bien existe un acuerdo sobre la importancia de que los docentes de ciencias utilicen
una metodologia de ensefianza por indagacién, como mencioné al principio, el mayor
problema pasa por ponerla en préctica. Por supuesto, no se trata de una tarea sencilla que
puede llevarse a cabo en pocas clases o incluso en un solo afio de trabajo. Los alumnos no
aprenden Ciencias Naturales (entendidas como producto y como proceso) simplemente
aprendiendo términos como “hipétesis” y “predicciones” o memorizando los pasos del
método cientifico. Ni tampoco realizando experiencias sin comprender qué estan hacien-
do ni por qué. Sera nuestra tarea como docentes generar situaciones de aula en las que los
alumnos puedan aprender tanto conceptos como competencias cientificas.

Quiero recalcar aqui la necesidad de ensefiar competencias cientificas. Muchas veces
suponemos que los alumnos vienen a la escuela sabiendo formular hipétesis, describir un

7- Kathleen Hogan y Catherine Corey (2001). “Viewing classrooms as cultural contexts for fostering scientific
literacy”. Anthropology and Education Quarterly, 32(2), 214-43.
8- Consejo Federal de Culturay Educacién (2004). Niicleos de Aprendizaje Prioritarios: Ministerio de Educacién,

Ciencia y Tecnologia.
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fenémeno o analizar los resultados de una experiencia. Y, cuando vemos que no pueden
hacerlo, pensamos que los alumnos “ya no vienen como antes”, que no ponen empefio
suficiente o que no estan interesados en nuestra asignatura. Sin embargo, las competen-

I))

cias cientificas no forman parte de un pensamiento “natural” (prueba de ello es que buena
parte de la poblacién no ha desarrollado herramientas de pensamiento cientifico) y, por
tanto, son contenidos que debemos ensefiar planificando actividades especificas y dedi-

cando tiempo para ello.
LA INDAGACION EN ACCION

¢Cbémo poner en practica la metodologia por indagacién en el aula? A continuacién discu-
timos algunas estrategias posibles para realizar actividades de indagacién en el Segundo
Ciclo, ejemplificandolas con paginas especificas del libro para los alumnos. Como vere-
mos, lo importante no es qué tipo de estrategias o recursos utilicemos (experimentos,
textos, explicaciones del docente), sino que en nuestras clases estén presentes ambas caras
de la ciencia: la de producto y la de proceso.

LA REALIZACION DE EXPERIENCIAS

El trabajo con materiales concretos puede convertirse en una oportunidad de desarrollar
actividades de indagacién, siempre y cuando tengamos claro qué conceptos y competen-
cias cientificas queremos ensefar al realizarlas. En otras palabras, un experimento bien
puede hacerse como si fuera una receta de cocina’, o una serie de pasos que los alumnos
llevan a cabo para corroborar una idea que ya les ha sido dada por el docente. En estos
casos, la actividad no se aprovecha para que los alumnos desarrollen competencias cien-
tificas ni recorran el camino de construir una idea nueva. El “hacer ciencia” se convierte
meramente en un hacer fisico, no intelectual.

Para que una experiencia forme parte de una actividad de indagacién, es fundamental
que detras de ella haya una pregunta que los alumnos deben contestar. Esta pregunta, en
algunos casos, podra ser formulada por el docente. En otros casos, el docente podra pedirles
a los alumnos que, ante un cierto problema o fenémeno, sean ellos mismos los que propon-
gan preguntas y, confrontando ideas entre todos, determinen cudles de ellas son investigables
(es decir, cudles de ellas podrian ser respondidas a través de la realizacién de experimentos
u observaciones). En todos los casos, el docente serd el encargado de guiar a los alumnos a
formular hipétesis (respuestas posibles a dicha pregunta) y predicciones que deriven de ellas.
También serd quien ayude a los alumnos a disefiar maneras de poner sus hipétesis a prueba, a
registrar sus resultados y a analizarlos después. Y fundamentalmente, quien oriente a los alum-
nos a darle sentido a sus resultados en el marco del aprendizaje de un nuevo concepto.

Quiero insistir aqui con la idea de que la realizacién de experiencias, si bien tiene el
valor intrinseco de ofrecer a los alumnos la oportunidad de explorar fenémenos muchas
veces desconocidos y de interactuar con materiales nuevos, no alcanza para que los alum-
nos aprendan Ciencias Naturales como producto y como proceso. En otras palabras, las

9- M. Furman (2007). “Haciendo ciencia en la escuela primaria: Mucho mds que recetas de cocina”. Revista

12ntes, 15, 2-3.
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experiencias pueden convertirse en un entretenido juego (que los alumnos disfrutaran, cla-
ro) si al realizarlas los docentes no tenemos bien claros nuestros objetivos de ensefianza,
tanto en el plano conceptual como en el de las competencias.

El trabajo con experiencias concretas es una oportunidad valiosisima para discutir con los
alumnos aspectos fundamentales del disefio experimental: ;Qué sucede si no mantenemos
todas las condiciones del experimento constantes? ;Cudl serd la mejor forma de medir la va-
riable que nos interesa y por qué? sCudntas veces convendra hacer la medicién para obtener
resultados confiables? ;Cémo conviene registrar los resultados? ¢Qué hacemos con los datos
obtenidos? Estas y otras preguntas permiten guiar a los alumnos a establecer acuerdos sobre
cuestiones basicas del disefio experimental -como la seleccién de un método de medicién,
las posibles fuentes de error o la necesidad de mantener todas las condiciones experimentales
constantes con excepcion de la variable que quiero investigar- a partir de la necesidad que
surge de realizar una experiencia auténtica y no en abstracto.

Antes de comenzar la experiencia y repartir los materiales, es sumamente importante
que los alumnos tengan claro qué pregunta quieren contestar a partir de dicha experien-
cia y que puedan anticipar resultados posibles en el caso de que sus hipétesis iniciales se
confirmen (o en el caso contrario). Comprender “qué nos dicen” los resultados es esencial
para que el experimento tenga real sentido, y por eso, habrd que dedicarle tiempo antes
del trabajo con materiales.

Finalmente, la realizacién de experiencias también nos da la oportunidad de que los
alumnos puedan confrontar sus ideas con sus propios resultados y los de otros alumnos,
imaginando posibles maneras de dar cuenta de las diferencias encontradas: ;Cémo pode-
mos explicar las diferencias encontradas en los resultados de los diferentes grupos?

ANALIZANDO EXPERIENCIAS “AJENAS”

No siempre es necesario realizar experiencias con materiales concretos para desarrollar com-
petencias cientificas relacionadas con el trabajo experimental. Otra estrategia sumamente
valiosa para ello es discutir los resultados de experimentos que han sido realizadas por otros,
tanto histéricos como actuales, e imaginarse experimentos mentales para responder a una
pregunta. De hecho, esto es un ejercicio que los cientificos profesionales hacen continua-
mente (y suelen disfrutar mucho) cuando analizan los trabajos de sus colegas.

Al trabajar con una experiencia “ajena”, serd importante guiar a los alumnos para que
respondan las siguientes preguntas, intimamente relacionadas con las propuestas en el
trabajo con los experimentos con material concreto:

* ¢Cudl serd la pregunta que querian contestar los investigadores con este experimento?

* ¢Por qué habrdn querido responderla? ;Qué significado tendria para ellos esa pre-
gunta teniendo en cuenta la época en la que vivian?

* ¢Qué hipétesis propusieron? ;Qué métodos usaron para poner esa hipétesis a prueba?

* ¢Qué resultados obtuvieron? ;A qué conclusiones llegaron?

* ;Cambié lo que pensaban al principio, luego de su experimento?

* ¢Qué nuevas preguntas les habrdn surgido después?
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En esta misma linea, los experimentos mentales (que se piensan pero no se realizan) son
excelentes ejercicios para que los alumnos aprendan competencias cientificas, como el disefio
experimental y la anticipacién de resultados. Aqui, el docente podra plantear preguntas o situa-
ciones y discutir con los alumnos posibles maneras de resolverlas. Ante una duda o cuestién a
explorar que surge en clase, modelizar el habito de pensar “;cémo podriamos responder a esta
pregunta?” resulta clave para generar una cultura de aula en la que los alumnos formen parte de
una “comunidad de investigadores”, en la que el espiritu indagador esté siempre presente.

TRABAJANDO CON TEXTOS EN EL CONTEXTO DEL APRENDIZAJE
DE LAS CIENCIAS

Los textos en Ciencias Naturales son una herramienta importante para acceder al conoci-
miento cientifico dentro y fuera de la escuela. Sin embargo, si bien gran parte del tiempo
de ensefianza suele dedicarse al trabajo con textos, pocas veces este trabajo tiene en cuen-
ta la cara de la ciencia como proceso.

Una primera cuestién para tener en cuenta —que parece una verdad de Perogrullo, pero no
lo es en la practica- es que el trabajo con textos debe tener objetivos de aprendizaje especificos,
al igual que toda situacién de ensefianza. ;Qué conceptos y competencias cientificas quiero
que mis alumnos aprendan? Ana Marfa Espinoza resalta la importancia de pensar la lectura
en Ciencias Naturales como integrante de una secuencia de ensefianza mas larga en la que se
articule con otras actividades que le den sentido y que permitan establecer relaciones entre los
conocimientos trabajados en otros momentos de la misma secuencia o en otras'.

Con mucha frecuencia, el trabajo con los textos en la clase de Ciencias Naturales pone
el acento en la identificacién de los conceptos basicos y en la incorporacién de vocabula-
rio cientifico, enfatizando la cara de la ciencia como producto. Una practica muy habitual
es pedirles a los alumnos que subrayen las ideas principales o que respondan preguntas
cuyas respuestas se pueden copiar casi directamente en el texto.

¢Cémo incorporar la cara de la ciencia como proceso cuando trabajamos con un texto?
Una estrategia de trabajo que nos ha dado buenos resultados para promover tanto la com-
prensién de conceptos como la idea de que el conocimiento cientifico surge de preguntas
es buscar con los alumnos las preguntas “escondidas” en el texto (aquellas preguntas que
el texto responde). Por otra parte, transformar el texto en otro tipo de recurso (un mapa
conceptual, una carta a un compariero que estuvo ausente, una noticia periodistica) es otra
estrategia que nos ayuda a que los alumnos puedan comprender los conceptos centrales y
desarrollar una competencia basica: la capacidad de comunicar ideas cientificas.

En esta misma linea, en el trabajo con la lectura de un texto, valdrd la pena ir mas
alla de lo meramente conceptual, es decir, proponer algunas preguntas que pongan en
discusién el conocimiento que aparece y que permitan profundizarlo, y reflexionar espe-
cificamente sobre el proceso por el cual dicho conocimiento fue generado. Las interven-
ciones del docente serdn claves para que los alumnos comiencen a “leer” dentro de un
texto algunas ideas importantes sobre la naturaleza de la ciencia, como la diferencia entre

10- Ana Maria Espinoza (2003). “La especificidad de la lectura en Ciencias Naturales” [en linea] en (http://

www.unam.edu.ar/extras/iv-jie/Mesa_9/Espinoza.htm)
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las inferencias y las observaciones, el caracter provisorio del conocimiento cientifico o la
construccién social de las ideas. Por ejemplo: ¢Cudl es la idea central que nos transmite
este texto? ¢De qué tipo de texto se trata: nos da informacién, nos cuenta una historia,
nos explica un proceso, nos quiere convencer de una postura determinada? En ese caso,
¢cudles serian las posibles posturas contrarias? ;Qué evidencias nos da para fundamentar
lo que nos cuenta? Si no aparecen, ;dénde podriamos buscarlas?

Continuando con la pregunta anterior, la bisqueda de informacién relevante en fuen-
tes como Internet, libros o revistas es una prictica muy extendida en las clases de Ciencias
Naturales de primaria y es una competencia cientifica fundamental. Sin embargo, muchas
veces con la buena (pero ingenua) intencién de fomentar la autonomia de los alumnos,
los docentes les pedimos que “investiguen” sobre un cierto tema sin darles una gufa clara
de qué buscar, en dénde, cémo darse cuenta de si la fuente es confiable o cémo identificar
los aspectos mas relevantes del tema en cuestién. Como consecuencia de esta practica, la
busqueda pierde valor pedagégico™.

Para evitar esta dificultad es fundamental tener muy presente cudl es nuestro objetivo de
ensefianza a la hora de trabajar con textos. En algunos casos, serd mas recomendable que
sea el docente mismo quien seleccione los textos para la lectura. Esto es importante porque
la seleccién de textos de calidad que resulten claros e interesantes para los alumnos no es una
tarea sencilla. Dejar esto librado a lo que los alumnos encuentren puede ser riesgoso porque
muchos textos disponibles en Internet o en enciclopedias son confusos, ponen el acento en
temas que no son los que planificamos o simplemente tienen errores conceptuales.

Cuando el objetivo estd puesto en que los alumnos aprendan a buscar y seleccionar infor-
macion, ahi sivale la pena que los alumnos consulten diferentes fuentes y trabajen sobre lo que
han encontrado, comparandolas, analizando sus propésitos y discutiendo a qué publico estdn
dirigidas. La bisqueda de informacién implica un conjunto de competencias que los alumnos
irdn aprendiendo progresivamente: la ubicacién de las fuentes, su seleccién, la localizacién de
la informacién que se busca, la interpretacién de la informacién encontrada'?.

Con relacién al trabajo con textos en el aula, los investigadores Ann Brown y Joseph
Campione' proponen una estrategia que les ha dado excelentes resultados llamada “ense-
fianza reciproca”: los alumnos, en grupos, buscan informacién sobre un aspecto de un tema
que les ha sido asignado por el docente. Y luego, son responsables de ensefiarles el tema a
otros alumnos y asegurarse de que lo comprendan, ofreciéndoles ayuda extra si es necesario.
El docente guia a los alumnos de cerca en todo el proceso.

11- M. Furman y M. E. Podesta (2009). La aventura de ensefiar Ciencias Naturales en la escuela primaria. Buenos

Aires: Aique.

12- “Disefio Curricular para la Educacién Primaria, Primer Ciclo”: Direccién General de Escuelas de la Provin-

cia de Buenos Aires.

13- Ann Brown y Joseph Campione (1994). “Guided discovery in a community of learners”. En K. McGilly (ed.),

Classroom lessons: Integrating cognitive theory and classroom practice. Cambridge, MA: MIT Press/Bradford Books.
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¢, QUE APRENDIERON NUESTROS ALUMNOS? LA EVALUACION
EN CIENCIAS NATURALES

Si queremos ser coherentes con una ensefianza que presente a la ciencia como producto
y como proceso, ambas dimensiones deberan estar contempladas a la hora de evaluar
los aprendizajes de los alumnos. Dicho de otra manera, nuestras evaluaciones deberan
tener en cuenta tanto los aprendizajes de conceptos como de competencias cientificas.

El primer paso para disefiar una evaluacién es retomar nuestros objetivos iniciales (siem-
pre y cuando efectivamente los hayamos trabajado en clase): ;Qué conceptos clave ense-
flamos? ¢Qué competencias? Aqui enfatizo la idea de evaluar lo que realmente se ensefi,
porque muchas veces los docentes comienzan a ensefian de maneras innovadoras, pero a
la hora de evaluar, contintian incluyendo en sus evaluaciones solamente la dimensién de
la ciencia como producto: les piden a los alumnos que den definiciones, que expliquen el
significado de términos o que respondan preguntas meramente memoristicas. No aparecen
situaciones que los alumnos deban analizar o explicar a la luz de los conceptos aprendidos,
ni ejercicios en los que tengan que demostrar que aprendieron competencias cientificas.

Para salir de esta dificultad, la pedagoga Neus Sanmarti propone dejar a un lado en
las evaluaciones aquellas preguntas cuyas respuestas son meramente reproductivas o,
en otras palabras, que requieren que los alumnos repitan lo que recuerdan, sin mas elabo-
raciéon'®. Estas preguntas suelen ser las que los alumnos olvidan al dia siguiente de haber
rendido el examen.

Sanmarti sugiere también que las preguntas deben plantear una situacién que tenga sen-
tido para los alumnos, que los invite a intentar explicar lo que sucede a partir de lo que han
comprendido. Por ejemplo, mas que preguntarles a los chicos cudles son los elementos fun-
damentales para que un circuito eléctrico funcione, serd mas provechoso presentarles una
situaciéon como: “Mi amigo Martin quiere irse de campamento, pero se le rompié la linterna.
¢Podés ayudarlo a armar una nueva usando la menor cantidad de materiales posible?”.

Finalmente, Grant Wiggins y Jay mctighe'® proponen pensar la evaluacién desde la
misma planificacién de las clases, es decir, planificar “de atras hacia adelante” (lo que en
inglés se conoce como “backwards design”). ;Qué quiere decir esto? Simplemente, cam-
biar la |6gica de cémo la mayoria de los docentes planificamos la ensefianza. Los autores
sugieren abandonar la secuencia objetivos-actividades-evaluacién y pensar en la evalua-
cién antes de pensar en las actividades que vamos a realizar con los chicos.

Pensar en la evaluacién implica, desde esta perspectiva, identificar qué evidencias
hay que tener en cuenta a la hora de analizar qué aprendizajes alcanzaron los alumnos:
¢Qué deberia poder demostrar un alumno que alcanzé los aprendizajes que buscibamos?
¢Qué demostraria uno que aun no los alcanzé, o que los alcanzé parcialmente? ;Vamos
por el buen camino? ;Cémo ajustamos el rumbo? ;Qué devolucién les hacemos a nuestros
alumnos para que alcancen los objetivos de aprendizaje que nos propusimos al comienzo?

14- Neus Sanmarti (2007). Evaluar para aprender. 10 ideas clave. Barcelona: Editorial Grad.

15- Grant Wiggins y Jay McTighe (2005). Understanding By Design. Alexandria: Association for Supervision and

Curriculum Development.
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2DO CICLO

UNIDAD
MAGNETISMO

ASPECTOS GENERALES DE LA UNIDAD

Vision general

Esta unidad aborda un fenémeno cotidiano, la atraccién magnética, habitualmente co-
nocido por los alumnos de esta edad. El propésito de la unidad es que los alumnos co-
miencen a conceptualizar este fenémeno desde una exploracién sistematica, incluyendo
la posibilidad de identificar qué materiales son atraidos por los imanes y cudles no, cémo
se comportan los polos del imadn y la exploracién del funcionamiento de las brdjulas.

Al comienzo de la unidad, los alumnos retoman sus experiencias cotidianas con imanes
y llegan a la conclusién de que los imanes atraen a algunos objetos pero no a todos. Esta
conclusién se profundiza mas adelante, cuando los alumnos analizan las caracteristicas
magnéticas de distintos objetos de metal y concluyen que los imanes atraen solamente a
los objetos formados por hierro o metales que lo contienen, como el acero. Vale aclarar
que otro metal con propiedades magnéticas es el niquel, pero dado que no se trata de un
material muy habitual para los nifios, no se incluye como ejemplo para esta clase.

En el andlisis del comportamiento de los imanes, se les proponen experiencias a los
alumnos para que observen que estos tienen dos polos que acttian de manera diferente.
Analizando el comportamiento de ambos polos frente a un imén testigo, los alumnos
llegan a la conclusién de que los polos iguales se repelen y que los opuestos se atraen.

Los alumnos comparan, luego, la fuerza de distintos imanes. Esta es una oportuni-
dad de trabajo con competencias cientificas fundamentales, como la planificacién de un
experimento, que incluye poder establecer acuerdos acerca de qué se va a medir, cudl es
la mejor forma de hacerlo y qué condiciones van a permanecer constantes para que el
experimento sea valido.

La pregunta acerca de la posibilidad de interferir con la fuerza atractiva de un iman
es otra oportunidad de construccién de las competencias cientificas mencionadas. Los
alumnos disefian experiencias para responder esta pregunta, recolectan y registran da-
tos y elaboran conclusiones a partir de ellos.

Finalmente, los alumnos exploran el funcionamiento de las brijulas y aprenden que

la Tierra es un gran iman con dos polos, y construyen una brijula que utilizardan en una
actividad de orientacién en la escuela.
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Conceptos clave de la unidad

* Los imanes tienen la propiedad de atraer algunos objetos: principalmente aquellos
formados por hierro. También, se atraen con otros imanes.

* Los imanes tienen dos extremos diferentes que se llaman polos magnéticos. Los polos
de cada iman no se comportan de la misma manera: Si se acerca el polo de un iman
al polo de otro iman, se pueden atraer o se pueden repeler. Si son polos diferentes,
se atraen; y si son iguales, se repelen.

* Algunos imanes atraen con mas fuerza que otros.

* La fuerza con que un imdn atrae a un determinado material puede ser interferida con
un objeto que se coloque entre el iman y el material atraido.

* La Tierra acttia como un gigantesco imdn y tiene dos polos magnéticos que coinciden
aproximadamente con el Polo Norte y el Polo Sur geogréficos y, por eso, la brijula
(que tiene una aguja imantada que se orienta hacia los polos magnéticos de la Tierra)
nos sirve para orientarnos.

Algunas preguntas guia que se abordan en la unidad

¢Para qué se usan los imanes? ;Qué materiales son atraidos por los imanes? sLos imanes
atraen a todos los metales? sTodas las partes de un iman son iguales? ;Cémo podemos
darnos cuenta de si dos polos de un iman son iguales o diferentes? s;Todos los imanes tie-
nen la misma fuerza? ;Cémo se puede medir la fuerza de un imadn? sSe puede interferir la
fuerza de un iman? ;Por qué se puede decir que la Tierra actia como un iman? ;Por qué
la aguja de una brijula se orienta en direccién norte-sur? ;Cémo podemos construir una
brijula casera y usarla para orientarnos?

Para el desarrollo de algunas de las actividades de esta unidad, nos hemos basado
en la obra Ciencias Naturales 4 de la serie “Cuadernos para el aula” (Ministerio de
Educacién, Ciencia y Tecnologia de la Nacién).

Ciencias Naturales [ Material para docentes [ EP Segundo Ciclo 19



uewn
Pp seund sel Jessew
eaed sa10j00 ap sezanbng -

odnug uod ssuewi ¢ .

'son0
A oluiwnye ap A easpew
ap |y4ad o e|jLEA 9P OZ
-041 ‘@duouq ap esodu
-ew onydued ‘sajeldw
S9JUAIAYIP AP SO||IUIO}
o/A sorep ‘9|qeo ‘ep
-suow eun ‘ewog eun
‘sooijezaw sdip ‘oonsed
ap sdip ‘sasoye ‘ezn
‘oluiwnye ap ooepad un
:S3[BLI9JEL 9P PEPILIEA -

sauewW| .

BAISUPE BIUL) .
sdi> -

0.3au uosued [aded up) .
e3adued ap

eloy eUN ap ouewe) |3p
uowied ap eydueld eup) -
BJ319039

‘sosad ‘sewsoj ‘souew
-8] ‘so[eualew SIJULIDY
-Ip 8p seuBwWI SoNQ -
(esope|

-3Y 9p S9|qIX3|4 SO| UBAJIS)
souanbad sauewi 4 o ¢ .
Iydspo.ogies

BUY 9P ‘. jSBAnDRAIR UE]
sequpaid 9nd!,, 03|

S0S.4nda.
/soueiuawo))

‘|3 ® 93ualy ojuaiwelodwod ns ueAIds
-qo A uewi 432431 UN B SOpEDJIDE Ip Jied e udene
as uew [pp soasando sojod so| anb uadnpap sodiyo
so| anb e| ua sauew! uod [eaUdWLIAAXS pEpPIANDY/-

‘oyday BIS3 [ELIAIEW
anb ap opuapouod uewi un Jod opjese eiss olalqo
un 1s uadipaud sod1yd sof anb | ua sajeLIIEW SAIUIY
-1p ap s013(qo A sauew uod [e3uBWILIRAXS pEpPIADY/-

‘SOBIIUODUD
sowapod apuop £ uesn as anb eued ‘sauewi so| ap
oAnoeale Japod [ap B4 Souwinfe so| Uod uQIdes
-19AUOD BUN Jesedsip Bosnq 3s ‘01xal |9p Jnued -

‘(ea3pejRy

e| ap so| :*[@) sensow esed sounje 4ae4) ¢Ssauew
ZaA BUNS[ER 0ISIA UBH? souwn[e So| uod JIndsiqg-

SapepIADY

‘uBWI
un ap sojod so| ap ugde.nEe
B| 9p SEONSMIIDEJIED SEB| 9p
BDJ9DE SESPI JBIqUIEDJaIU]

‘sauoiezi|esauad Jeioqed
A uopejuswadxe e 9p 4
-red e seisandsas Jesjuodug

*SOpEI|NSal op
-ueAsasqo A seqarud opuezieas
SOUBLLI SO| 20U SAUODIEINUI
se| ajusLIEedNeWaISIS Jelojdxg

*S3UOISNPUOD JBIOgE[D
A sopejnsai so| JensiSay

‘ojuawLiadxa un ap
UOIDEZI[BA. B| AP SIABI] B SaU
-o1p01paJd se| eqanud e Jauod

‘ou s
-end A uewi un Jod sopjene
uos so3alqo sajend adapaid

"S9[eLIa1BW SOJUNSIP U0D

SaueWI SO| 9p SauOIdIEIAUI
Se| auaWwedneWaIsis sesojdxg

*SaUOIDBAIASQO Se| JelsiSay
‘SauBWI SO|
ap SBDOIISLIAIDBIED SB| 9P SBU

-ngje Jaiqudsap A JeAsasqQ

4320U0d 3p SOpON

‘udjpdau as
‘saeng1 uos Is A uae.aIe 3s ‘sajualy
-1p sojod uos IS uappdas uapand as
o Joenye uspand as ‘uewi 0a30 Ip
ojod [e uew un 3p ojod | e2490€
3s IS ‘eJaUBW BLWSIW B] 3p ueliod
-WO02 3s Ou UBLWI BpEd 3p sojod soT

*S02132USDUW
sojod uewe| as anb sajuaiayip
SOWaJIXa SOp UauaN SaueLl soT

‘SauBLI SO0
Uod> UIBAIE IS ‘URIqWIE| -OLIdIY
Jod sopeuwuoy sojjenbe ajuswied
-puud :so1alqo sounSje saese 9p
pepaidoad e ususn sauewn soT

*so13[qo soung|e 4aea3e 3p
pepaidoud ®| usuan sauewi so

9AEB|D SEap|

S3SV10 3d TVYNVINIS VIONINO3IS

ejng sejungaug

¢s9[en3i uos uewi un
ap soued se| sepoj?

¢sauewll
SO| aod sopjeaje

uos saelIEW IND?

¢ésauewl

so| uesn as 9nb eiey?

BUBLWIAS

Ciencias Naturales / Material para docentes / EP Segundo Ciclo

<
o
4
w
S
(&)
w
»

DE CLASES

OWSILINOVI :avaiNn - 01010 0de




soudysiueld -
SO|IH -

SauBwWI SO|

Je3jo> eaed apiodos un -
S03094 sauew| -

se|nlnig .

oanbe.sy oqof3 un -

(239 “0dogjP3 Dud

‘oud1y ap sedeyp ‘oonseld
‘eJopEW ) S3[BLIAIEL SOIUN
-sip ap seuly seoeyd so( -
sdi> -

SaJ3|ly|e O solIAE|D) -
SauBLI SaUAIRYI(] -

epejnoupend efoy eun .
sdi> -

SaJ3|ly|e o solAE|D) -
sauew!

ap sodn sa:juasdyg -

"uQIAUIP B|
opualqes oe.Iuodud o 033[qo un ap ugpIAIp €| Jed
-pul 3 asejuaLio eaed sepesn owod £ sejnlniq se| ap
sapepaido.d seun3je seqoadwod esed soyuswiiadxg-

*UBLUI UN 3P BZI3NJ B| UAISNIIUI S3[BLI
-aew nb uea1s91 ap SsessuBwW UBUSSIP SOUWIN[E SOT-

"SEIDUEBISIP SE}
-upsip e so3alqo ‘ojdwsafs uod ‘opuaiuod uewi un ap
BZJ3N) B| JE3]SI] 9P SEJIUBW UBUISIP SOUWIN[E SOT-

e|nfnuq
BUN OpUuEZI|IN 3SIBIULIO

“ajuaLLRIq
-] @A9nw 3s anb uewi un
9p UQIDBIUBLIO B| JID9Paid

“B[9Nsa
e| ua A ouaysiued un ‘ocanb
-B449] 0qo[3 un ud safeuIp
-1ed> sojund so| Jeoynuap|

'sauoioez||
-e49uad Jeaoqe|d eaed uon
-eio|dxa e| ap sopejjnsa.
so| Jnnosip A Jeiquiesiaju|

“UBWI UN 3P UQIDDE.IE
ap ®BZJ3Nnj B| UOD UAIIIIUI
anb sseuIEW UASIXD IS
sen3uane esed o sapuodsau
eied sojuawnadxa Jeuasig

‘ugezI[esausd
eBun Jesoqejd esed sopea
-19sq0 Sopel|nsas so| J413nd
-sip A aezaudamyur UensiSoy

*S9UEBLI SO430 N O
-a1y ueuazuod anb solalqo
® 9jua.yy uauan anb ojuaiwey
-1odwod |9 uod op.sande ap
SaUBLI SO| 3P BZI2Ny B|IIPALW
esed sojuawiadxs Jeussiq

‘sisaj0diy Jel0q
-e[p A sauomdipaid Jsezijeay

*SOLLIBJUILIO
eJed aadis sou (BId1] B| 9p SOON
-suew sojod so| eidEY BIUILIO
as anb epejuew efn3e eun auan
anb) e|nfnuq e| ‘osa uod A sooye.3
-033 ung ojod |2 A auioN ojod |2
uo> Auawepewixoide udapUIOd
®.431] ®B| 3p soonaudew sojod so

's0d1)
-suSew sojod sop auan A uewi 0d
-sa3ueSi8 un owod enIde BRI | B

‘opjee
[eua1eW |3 A uBWI |2 3.0U3 anbojod
3s anb o33(qo un uod auRIAUI 3P
-and 35 [eLRlEW OpEUIWIAIAP Un
® 9BJ1E UBWI UN anb U0 BZIaNy B

*soa30 anb eziany
SBW UOD UB.IE Sauewl soung|y

uonenjeA]

a1 A oseday

¢sepninug
Se| uUBUODUN} OWOD)?

¢JUBWI UN 3P BZIANY
| Juapiaiul apand ag?

¢£eziany BLsIW B| udu
-3N saueWI SO| SOpPO] ?

Ciencias Naturales [ Material para docentes [ EP Segundo Ciclo



=
w
(2]
<
—J
o

CLASE 1

¢(QUE QUEREMOS QUE LOS ALUMNOS APRENDAN EN ESTA CLASE?

. Que los imanes tienen la propiedad de atraer algunos objetos.
- A observar y describir algunas de las caracteristicas de los imanes.
- A registrar sus observaciones.

TIEMPO ESTIMADO: 2 horas de clase.
MATERIALES

- Texto: “jQué piedritas tan atractivas!” de Ana Sargorodschi

- 3 0 4 imanes pequefios (sirven los flexibles de heladera)

- Otros imanes de diferentes materiales, tamafios, formas, pesos, etcétera
* Una plancha de cartén del tamario de una hoja de carpeta

- Un papel canson negro

- Clips

- Cinta adhesiva
SECUENCIA DE ACTIVIDADES PASO A PASO

Es muy probable que los chicos de 4.° afio/grado ya hayan tenido la oportunidad de jugar con imanes
anteriormente. En esta unidad, nos proponemos recuperar esa experiencia previa, analizarla, ampliarla
y desarrollarla. Una de las estrategias para ayudarlos a que se acerquen a la comprensién de los fené-
menos, en este caso, los magnéticos, es propiciar espacios de didlogo. ;Cémo? Por ejemplo, proponién-
doles situaciones que generen intercambios de ideas acerca de lo que observan e interpretan.

Una buena forma podria ser presentando una actividad que los acerque al tema desde la sor-
presay que les provoque interrogantes o desafios que generen nuevos campos de interés.

Para comenzar, proponemos preparar el siguiente dispositivo:
1. Pegar con cinta adhesiva los imanes desparramados sobre el cartén, con la cara imantada hacia arriba.
2. Colocar sobre los imanes un papel canson negro que coincida con el tamario del cartén (a modo
de séandwich).
3. Unir los dos “panes” por los bordes con cinta adhesiva dejando dos de los lados sin unir.
4. Desparramar los clips sobre la hoja negra.

4 )
» Papel Canson
» Imanes de heladera
» Clips
» Carton
_ J
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Muestre a los chicos el dispositivo que contiene los clips con los imanes escondidos y pregun-
teles qué sucedera si se sacude el cartén o si se lo da vuelta. Luego de que los chicos respondan
sacuda el cartén, coloque el dispositivo “boca abajo” permitiendo que los chicos lo observen y
también lo muevan. Se les puede preguntar:

- ¢Por qué los clips no se caen?

Es posible que algiin chico responda que los clips estan pegados. En ese caso, se lo invita a
tocarlos y a tratar de moverlos y/o levantarlos.
Apenas descubran que entre el papel y el cartén hay imanes escondidos, deshaga el “sandwich”
para mostrarlos y pregunte:
- ¢Para qué les parece que usé el imdn?

Se espera que los nifios respondan porque “los sujeta”, “los sostiene”. Luego, desparrame los
clips sobre una mesa y desde cierta distancia acerque algtin iman y vuelva a preguntar:
- ¢Qué pasd con los clips cuando usé el imdn?

Se espera que puedan observar que el iman atrae a los clips. Deje bien en claro la idea de que
el iman “atrae”. Anote en el pizarrén la conclusién obtenida, por ejemplo: “los imanes tienen el
poder de atraer, por ejemplo, a los clips”; y vuelva a interrogar:

- ¢De qué material estdn fabricados los clips que les mostré?

Seguramente, los alumnos dirdn que los clips estdn hechos de metal, sin precisar qué tipo de
metal. Por el momento, esta conclusién es vélida para seguir avanzando con la construccién de
la idea de que los imanes atraen solamente a algunos tipos de metal, una conclusién a la que se
llegara con nuevas experiencias.

Entonces, a continuacién pidales que registren por medio de un dibujo, lo realizado. También
que escriban cudl les parece que es la conclusién de esta actividad.

Se espera que los alumnos dibujen el iman con los clips atraidos y que escriban que los imanes
tienen el poder de atraer, por ejemplo, a los clips de metal.

Posteriormente, sugerimos entregarles a los chicos una fotocopia del texto “;Qué piedritas
tan atractivas!” (Ver Anexo). Organice una situacién de lectura, por ejemplo, puede leer primero
en voz alta y luego formar grupos de trabajo. Pidales que relacionen lo observado en clase con los
clips, con la historia de Magnes en relacién con los clavos y la magnetita. Una buena pregunta
podra ser:

- ¢De qué material estdn hechos los clips que yo les traje? ;Y los clavos del zapato de Magnes?

Se espera que los alumnos puedan notar que tanto los clips como los clavos son de metal (re-
tomaremos este concepto en otras actividades de esta misma unidad).

Luego, propdngales a los chicos un espacio de intercambio de experiencias y pregtinteles:
- ¢Conocen algiin otro tipo de imdn?
- ¢ Todos los imanes tienen la misma forma?
- ¢ Tienen imanes en casa? ;Como son? ;Para qué se usan?
- ¢Qué se puede hacer con un imdn?
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Finalmente, muéstreles 3 o 4 imanes diferentes. La idea es que los observen, comparen sus
semejanzas y diferencias con respecto a su tamafio, forma, peso, polos, fuerza de atraccién (utili-
zando los mismos clips), entre otras caracteristicas. Quizas, pueda pedirles algtn tipo de agrupa-
miento. Luego, puede hacer una puesta en comun y pedirles a los chicos que registren sus conclu-
siones en el cuaderno.

ORIENTACIONES PARA EL REGISTRO

Algunas ideas posibles para el registro de lo trabajado en esta clase son:

- El dibujo de los clips atraidos por los imanes y la conclusién de la actividad.
- Las semejanzas y diferencias entre los imanes presentados.

- La lista de los usos de los imanes.

¢COMO ME DOY CUENTA DE S| LOS ALUMNOS APRENDIERON LOS OBJETIVOS
QUE BUSCABA CON ESTA CLASE?

Si son capaces de:
- Dar evidencias del poder de atraccién de los imanes, de sus usos y de alguna otra caracteristica
(forma, tamafio, etc.) en forma oral y escrita.

4 )
COMENTARIOS POSTERIORES A LA CLASE

¢Qué cambiaria la préxima vez?

m A

iQUE PIEDRITAS TAN ATRACTIVAS!

ANA SARGORODSCHI

Segun cuentan algunos historiadores, en la antigua Grecia, sucedié algo extraordinario.
Un pastor de ovejas llamado Magnes pasé a la historia por haber dormido una siesta
sobre una piedra y no poder levantarse. No fue por “fiaca” ni pereza; es que esa piedray
las que pisaban sus botas no eran cualquier piedra.

Parece ser que el pastor Magnes, después de un buen bostezo, intenté caminar; pero sus
pies pesaban tanto que tuvo que volver a sentarse para quitarse el calzado. Fue cuando
descubrié que un montén de piedritas se le habfan adherido a los clavos de las suelas.

Aquellas curiosas piedritas fueron bautizadas magneti-
tas, en honor al pastor. Al principio, esos imanes natu-
rales, se utilizaron solo para jugar a “hacer magia” jqué
no es poca cosa! Sin embargo, visto hoy en dfa resultaria
un verdadero desperdicio.

Hoy sabemos que existen fuerzas que no solo acttian
desde lejos, a distancia, sino que también provocan que

algunas cosas se atraigan entre si o se rechacen... Tal

Magnetita atrayendo limaduras de

hierro J

cual las sufrié en “carne propia” el afortunado Magnes.
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¢QUE QUEREMOS QUE LOS ALUMNOS APRENDAN EN ESTA CLASE?

* Que los imanes tienen la propiedad de atraer solamente a algunos objetos hechos de metal: princi-

palmente aquellos formados por hierro.

* A predecir cudles objetos son atraidos por un iman y cudles no.
- A poner a prueba sus predicciones a través de un experimento.
* A registrar sus resultados y a elaborar conclusiones.

TIEMPO ESTIMADO: 2 horas de clase.

MATERIALES

* Imanes

- Variedad de materiales: un pedacito de aluminio, tiza, alfileres, clips de plastico, clips metalicos, una
goma, una moneda, cable, clavos y/o tornillos de diferentes metales, ganchito mariposa de bronce,
trozo de varilla o perfil de madera y de aluminio y otros.

SECUENCIA DE ACTIVIDADES PASO A PASO

Retome la clase introductoria y explore, a través de un intercambio oral y grupal, los contenidos apren-
didos por los chicos. Se espera que luego de la clase introductoria, puedan decir que los imanes atraen
objetos como los clips de metal, que existen imanes de formas y tamafios variados. También, se espera
que reconozcan los diferentes usos, como por ejemplo, contar que los imanes se utilizan en las publicida-
des que se colocan en la heladera, en algunos cierres de las cartucheras y monederos, en las puertas de las
alacenas, entre otros.

Comience la clase colocandose los materiales en el bolsillo y, a medida que los vaya mostrando, arme un
cuadro en el pizarrén similar al siguiente. Pidales a los chicos que le digan de qué material estdn hechos:

OBJETOS MATERIALES
Alfileres (de acero) Metal (acero. El acero contiene hierro)
Clips (de plastico) Plastico
Goma de borrar Goma
Moneda (las livianitas y plateadas) Metal (gran proporcién de aluminio)
Cable Hilos metalicos (cobre)

Plastico (recubrimiento)

Ganchitos mariposa Metal (bronce)

Tornillo (de cobre) Metal (cobre)

Tornillo (de bronce) Metal (bronce)

Clips (de acero) Metal (acero. El acero contiene hierro)
Trozo de varilla o perfil de madera Madera

Trozo de varilla o perfil de aluminio Metal (aluminio)
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Es importante que vuelvan a observar los metales que componen la moneda, el interior del
cable, los ganchitos mariposa, los clips, los tornillos y la varilla para poder diferenciar el cobre, del
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bronce, del hierro, del aluminio.

Invitelos a que anticipen qué materiales escritos en el cuadro creen que serdn atraidos por los imanes.

- ¢Los imanes atraerdn a todos los materiales que anotamos?
- ¢Qué materiales creen que serdn atraidos por el imdn y cudles no?

Agregue una columna mas en el cuadro y a medida que los alumnos cuenten sus ideas, vaya
anotandolas.

PREDICCIONES

OBJETOS MATERIALES ¢Son atraidos por los
imanes? (SI/NO)
Alfileres (de acero) Metal (acero: contiene hierro)
Clips (de plastico) Plastico
Goma de borrar Goma
Moneda (las livianitas y plateadas) Metal (gran proporcién de aluminio)
Cable Interior‘: Metal (cobr(?)
Recubrimiento: Plastico
Ganchitos mariposa Metal (bronce)
Tornillo (de cobre) Metal (cobre)
Tornillo (de bronce) Metal (bronce)
Clips (de acero) Metal (acero: contiene hierro)
Trozo de varilla o perfil de madera Madera
Trozo de varilla o perfil de aluminio Metal (aluminio)

Si bien las respuestas pueden ser muy variadas, es muy posible que consideren que todos los
metales son atraidos por los imanes, respuesta caracteristica de los chicos de esta edad.

A continuacién, puede repreguntarles:
- ¢Como pueden darse cuenta si lo que ustedes predijeron es correcto?

Esperamos que los alumnos puedan proponer experiencias en las que se utilice un imédn para
averiguar qué materiales son atraidos y cuales no.

Una vez que todos se hayan puesto de acuerdo sobre la manera en que realizaran la experiencia, forme
grupos de 4 o 5 alumnos, y repdrtales el iman y los objetos seleccionados para que vayan probando.

- ¢Qué materiales son atraidos por el imdn y cudles no?

Es importante que les pregunte qué hardn con lo observado a fin de que mencionen que deben
registrarlo para compararlo.

Una vez que los alumnos hayan hecho la experiencia que propusieron, organice una puesta en
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OBJETOS

MATERIALES

PREDICCIONES
¢Son atraidos por
los imanes?

(Si/NO)

RESULTADOS DEL
EXPERIMENTO
¢Son atrafdos por
los imanes?
(Si/NO)

Alfileres (de acero)

Metal (acero: contiene hierro)

Clips (de plastico)

Plastico

Goma de borrar

Goma

Moneda (las livianitas y

plateadas)

Metal (gran proporcién de aluminio)

Cable

Interior: Metal (cobre)
Recubrimiento: Plastico

Ganchitos mariposa

Metal (bronce)

Tornillo (de cobre)

Metal (cobre)

Tornillo (de bronce)

Metal (bronce)

Clips (de acero)

Metal (acero: contiene hierro)

Trozo de varilla o perfil

de madera

Madera

Trozo de varilla o perfil de

aluminio

Metal (aluminio)

Ahora, pidales que comparen sus predicciones con los resultados de la experiencia.

Seguramente, la mayoria de los alumnos va a predecir correctamente que la goma, la tiza, el

papel y el plastico no son atraidos por los imanes. Sin embargo, no sucedera lo mismo con los me-

tales. Por eso, serd conveniente sefialar los resultados obtenidos. Por ejemplo, puede decirles que
antes pensdbamos que todos los metales eran atraidos por los imanes. Pero
- ¢Qué aprendieron con este experimento?

- Qué objetos metdlicos fueron atraidos por los imanes?

De la experiencia, los alumnos podran concluir que solamente algunos metales son atraidos

por los imanes pero no todos. Una vez que los alumnos hayan sacado esta conclusién, usted podra

aportarles un poco mas de informacién diciéndoles que los objetos de metal que atrajeron los

imanes estan formados por hierro.

ORIENTACIONES PARA EL REGISTRO

Algunas ideas posibles para el registro de lo trabajado en esta clase son:

- La pregunta que da origen a la experiencia.

- Las predicciones y resultados de las experiencias realizadas por los nifios.

- La conclusién obtenida.

Ciencias Naturales [ Material para docentes [ EP Segundo Ciclo
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¢COMO ME DOY CUENTA DE SI LOS ALUMNOS APRENDIERON LOS OBJETIVOS
QUE BUSCABA CON ESTA CLASE?

N
w
(2]
<
—
o

Si son capaces de:
- Observar diferentes ejemplares reconociendo en ellos diferencias y similitudes.

- Describir en detalle las caracteristicas fisicas de los distintos ejemplares.

4 )
COMENTARIOS POSTERIORES A LA CLASE

¢Qué cambiaria la préxima vez?
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CLASE 3

¢QUE QUEREMOS QUE LOS ALUMNOS APRENDAN EN ESTA CLASE?

* Que los imanes poseen dos extremos diferentes llamados “polos magnéticos”.

* Que los dos polos de cada iman no se comportan de la misma manera: si se acerca el polo de un
imdn al polo de otro imdn, se pueden atraer o se pueden repeler. Si son polos diferentes, se atraen
y si son iguales, se repelen.

- A intercambiar ideas acerca de las caracteristicas de la atraccién de los polos de un iman.

- A realizar pruebas y observar resultados.

- A encontrar respuestas a partir de la experimentacion.

- A elaborar generalizaciones.

TIEMPO ESTIMADO: 2 horas de clase.

MATERIALES

- 3 imanes por grupo
- Etiquetas de colores para marcar las puntas del iman

SECUENCIA DE ACTIVIDADES PASO A PASO

Puede comenzar la clase retomando lo que grupalmente han elaborado la clase anterior. Pregtinte-
les sobre los resultados obtenidos con ciertos materiales cuando se los acerca a un iman. Propén-
gales, luego, que observen qué sucede cuando se acerca un iman a otro.

Le sugerimos que divida al grado en grupos de no mds de 5 nifios y reparta dos imanes por grupo. Es
importante dar tiempo para que los nifios exploren libremente qué sucede al acercarlos. Puede ir guiando
la observacién con preguntas para que las exploraciones sean cada vez mds amplias. Por ejemplo:

- ¢ Todas las partes de un imdn se atraen con la misma fuerza?
- ¢Algunas partes de los imanes se repelen o rechazan?
- sEn todos los casos ocurre lo mismo?

Seguramente, luego de explorar libremente, los chicos han podido encontrar algunas genera-
lizaciones acerca de lo que ocurre con los imanes, por ejemplo: que en todos los imanes los extre-
mos se atraen con mds fuerza que los sectores laterales. También que al acercar dos imanes por
sus polos, en algunas ocasiones, se atraen y en otras, se repelen.

Es interesante que pueda ir escribiendo en el pizarrén las ideas que van surgiendo de los grupos
a medida que prueban y observan.

Luego podra avanzar preguntando
- ¢Como serdn los polos del imdn? ;Serdn iguales o diferentes entre si?

Se espera que los nifios puedan decir, a partir de las observaciones realizadas, que los extremos
de los imanes son diferentes. Y que puedan justificarlo con algunas evidencias, por ejemplo, diciendo:

Ciencias Naturales [ Material para docentes [ EP Segundo Ciclo 29

(]
=
>
[72]
m
w




™
w
(2]
<
—
o

“Si acerco un extremo de un iman al extremo del otro iman, ambos se atraen; pero si le acerco el
otro extremo, ambos extremos se repelen”.

- ¢Podrdn identificar en dos imanes cudles son los polos iguales y cudles son los diferentes? Para hacerlo, usen
un tercer imdn y papeles adhesivos de colores que les sirvan para identificarlos.

La idea es que los chicos exploren la manera de identificar los polos diferentes de cada iman. Para
ello, necesitaran:

1. Tomar un iman como testigo.

2. Elegir uno de los imanes y marcar de un color el polo que se atrae con el iman testigo (por
supuesto, siempre habra que probar con una sola de las puntas) y con otro color, el polo que se
repele con el iman testigo.

4. Por dltimo podran hacer la prueba con los imanes que tienen los polos marcados con color. Se
puede probar enfrentando dos marcados con el mismo color (es decir, que se comportan igual
frente al polo del iman testigo). Los alumnos podrdn observar que al acercar polos iguales, estos
se repelen. Y que al acercar polos marcados con un color diferente, estos se atraen.
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Luego de esta identificacién de polos, los chicos posiblemente podran generalizar que si son dife-
rentes, los polos se atraen y, si son iguales, se repelen.

ORIENTACIONES PARA EL REGISTRO

* Las conclusiones a las que llegaron con sus observaciones.

- La respuesta a la pregunta de la actividad final: ;Cémo son los extremos o polos de un iman?

- Un relato con dibujos y palabras acerca de cémo averiguaron si los extremos iguales del iman se
atrafan o se repelian.

¢(COMO ME DOY CUENTA DE S| LOS ALUMNOS APRENDIERON LOS OBJETIVOS
QUE BUSCABA CON ESTA CLASE?

- Si pudieron realizar pruebas con imanes y sacar conclusiones.

- Si pudieron realizar generalizaciones sobre los imanes justificindolas con evidencias.

- Si pudieron escribir las generalizaciones a las que llegaron.

- Si pudieron dibujar los pasos por los que llegaron a descubrir que los polos de un iméan se atraen
si son opuestos y se repelen si son iguales.

4 )
COMENTARIOS POSTERIORES A LA CLASE

¢Qué cambiaria la préxima vez?
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CLASE 4

¢(QUE QUEREMOS QUE LOS ALUMNOS APRENDAN EN ESTA CLASE?

. Que algunos imanes atraen con mas fuerza que otros.

- A formular predicciones y a elaborar hipétesis.

- A disefiar experimentos para medir la fuerza de los imanes de acuerdo con el comportamiento
que tienen frente a objetos que contengan hierro u otros imanes.

- A registrar, interpretar y discutir los resultados observados para elaborar una generalizacién.

TIEMPO ESTIMADO: 2 horas de clase.
MATERIALES

- Diferentes tipos de imanes
- Clavitos o alfileres

- Clips

- Una hoja cuadriculada

SECUENCIA DE ACTIVIDADES PASO A PASO

Usted puede comenzar la clase recordandoles a sus alumnos la actividad exploratoria con imanes,
de donde surgié la caracteristica que estos atraen objetos de hierro.
Puede, por ejemplo, preguntarles:
- ¢Como se comportan los imanes frente a diferentes objetos?
- ¢Pueden atraer objetos de cualquier material?
- ¢De qué material tiene que ser un objeto para ser atraido por un imdn?
- sPuede un imdn atraer a otro?

Luego muéstreles diferentes tipos de imanes y formule preguntas como estas:
- s Todos los imanes atraen con la misma fuerza?
- ¢Cudl de estos imanes serd mds poderoso?

Es bastante probable que los chicos respondan que los imanes mas grandes son los que tienen
mds fuerza. Anote en el pizarrén esta idea intuitiva (hipétesis) y otras que pudieran surgir, y luego
pregtinteles:

- ¢Como harian para averiguar cudl de estos imanes es el mds fuerte?
- 6Qué podremos hacer para averiguar si es cierto lo que pensamos?

Pidales a sus alumnos que anoten en sus cuadernos las ideas de ellos que usted fue escribiendo
en el pizarrén. Luego, invitelos a disefar, en pequefios grupos, un experimento para comprobar
cudl de los imanes que usted les mostré tiene mds fuerza. Recuerde que es importante no solo
darles suficiente tiempo para pensar de qué manera llevar a cabo el experimento, sino ademas,
ayudarlos guidndolos con preguntas semejantes a estas:
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- ¢Qué cosa quieren investigar?
- ¢Qué materiales van a necesitar para hacer el experimento?
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- ¢Como harian para averiguar cudnta fuerza tiene un imdn?
- ¢Como se van a dar cuenta cudnta fuerza tiene un imdn? ;Como se puede medir la fuerza de un imdn?
- ¢Cdmo comprobarian si todos los imanes tendrdn la misma fuerza?

Luego, haga con sus alumnos una puesta en comutn de los disefios experimentales pensados
por cada uno de los grupos de manera que entre todos puedan decidir cudl es el o los experimentos
que consideran mas adecuados para poner a prueba las ideas planteadas.

Una vez que los chicos tengan claro cudl es la pregunta que estan investigando, repartales a
cada grupo diferentes imanes, clips, clavitos o alfileres y una hoja cuadriculada para que puedan,
con su ayuda, comenzar a experimentar. Recomiéndeles manejar con precaucién los materiales,
en especial los alfileres, para evitar lastimarse. Recuérdeles que no solo es importante observar los
resultados del experimento, sino también registrarlos, por ejemplo, en una tabla.

Dependiendo del tiempo del que disponga y de las ideas que hayan surgido de sus alumnos,
usted puede optar por la realizacién de alguna de las siguientes experiencias:

Experiencia 1

Consiste en medir la fuerza del iman en funcién de cudntos clips pueda sostener.
Para guiarlos en este experimento, usted puede preguntarles:

- Si mantenemos suspendido este imdn, jcudntos clips, en cadena, podrd sostener?

- Los otros imanes gsostendrdn cadenas con mds o menos clips?

Los chicos podran entonces probar con diferentes imanes y registrar los datos en una tabla
como esta:

Experiencia 2

En esta experiencia, la fuerza del iman es medida de acuerdo con el nimero de clavos (o alfileres
t

que pueda sostener sin que se caiga. Formule la siguiente pregunta para guiar este experimento:

- ¢Cudntos clavos (o alfileres) puede sostener un imdn?

- Los otros imanes ssostendrdn la misma cantidad de clavos (o alfileres)?

Los datos que surjan de la experiencia pueden ser registrados de la siguiente manera:
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Experiencia 3

En esta experiencia, la fuerza del iman resultard de medir la minima distancia que debe haber entre
un iman y un objeto para que este sea atraido. Para la realizacién de este experimento, usted puede
guiar a los chicos formulando preguntas como estas:

* Si ponemos sobre la hoja cuadriculada un imdn y a cierta distancia un clavito (o un alfiler, o un clips), sa cudntos
cuadritos tengo que acercar el imdn para que atraiga al clavito? ; Pasard lo mismo si pruebo con los otros imanes?

Los resultados observados pueden registrarse de la siguiente manera:

7 CANTIDAD DE
IMAN N.°
CUADRITOS
1
2
3

Terminada la etapa experimental y una vez que los grupos observaron y registraron los resulta-
dos, organice una discusién con todos los chicos. Retome la pregunta:
- s Todos los imanes atraen con la misma fuerza?
- ¢Cudl de los imanes fue el mds poderoso?

Promueva una discusién sobre la base de los resultados experimentales que cada grupo regis-
tré. Para ello, puede preguntarles:
- ¢Cémo hicimos para comprobar la fuerza de los imanes?
- ¢ Todos los imanes se comportaron de la misma manera?
- s Todos los imanes tienen la misma fuerza? ;Cémo lo sabemos?
- ¢Qué pruebas tenemos de eso?
- ¢Recuerdan cudles fueron nuestras primeras ideas?
- ¢Cudles de esas ideas son ciertas y cudles no?

Finalmente, anote en el pizarrén la conclusién surgida en la puesta en comun y pidales a los
chicos que la escriban en sus carpetas.

ORIENTACIONES PARA EL REGISTRO

Algunas sugerencias para registrar el trabajo realizado en esta clase son:

- Las ideas que, a modo de hipétesis, fueron surgiendo al comenzar la clase, con respecto a la fuer-
za de atraccién de los diferentes imanes.

- El disefio experimental, la tabla con el registro de los resultados obtenidos y la generalizacién
surgida a partir de la discusién de los resultados de cada uno de los experimentos.

¢(COMO ME DOY CUENTA DE S| LOS ALUMNOS APRENDIERON LOS OBJETIVOS
QUE BUSCABA CON ESTA CLASE?

Si pudieron:

- Formular con claridad la pregunta que querian contestar.

- Disefiar experimentos para responder a la pregunta planteada.

- Predecir resultados de acuerdo con las hipétesis planteadas para el experimento.
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- Observar el comportamiento de los diferentes imanes.
- Registrar los resultados experimentales en una tabla.
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- Elaborar una generalizacién a partir de la interpretacién de los resultados experimentales.

4 )
COMENTARIOS POSTERIORES A LA CLASE

¢Qué cambiaria la préxima vez?
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CLASE 5

¢(QUE QUEREMOS QUE LOS ALUMNOS APRENDAN EN ESTA CLASE?

. Que la fuerza con que un imdn atrae a un determinado material no se puede interferir con un
objeto que se coloque entre el imdn y el material atraido.

- A disefiar un experimento para averiguar si existen materiales que interfieren con la fuerza de
atraccién de un iman.

- A intercambiar y discutir los resultados de la exploracién para elaborar generalizaciones.

TIEMPO ESTIMADO: 2 horas de clase.
MATERIALES

- Diferentes imanes

- Clavitos o alfileres

- Clips

- Dos placas finas de distintos materiales (madera, plastico, chapas de hierro, cinc, telgopor, etc.)

SECUENCIA DE ACTIVIDADES PASO A PASO

Usted puede comenzar la clase recordandoles a sus alumnos lo discutido en la clase anterior en la
que concluyeron que no solo los imanes atraen objetos a distancia, sino también que la fuerza de
atraccién de los imanes varia de uno a otro.

A partir de retomar las experiencias que realizaron la clase anterior, invitelos a comenzar a
realizar experimentos que interfieran la fuerza magnética de los imanes.
- ¢Podemos poner una barrera que impida que un imdn atraiga a un objeto? Es decir, shabrd alguna manera
de interferir esta fuerza?

Espere las respuestas de sus alumnos. Quizas, alguno haya experimentado, en sus juegos ex-
ploratorios con imanes, que la fuerza de atraccién no varia si se coloca un material entre un iman
y el objeto atraido. Puede retomar esta observacién y continuar preguntandoles:

- ¢Habrd algiin material que pueda actuar como barrera?
- ¢Cdmo podemos hacer para averiguarlo?
- ¢Dependerd del tipo de material que pongamos como barrera? ;O dependerd de su grosor?

Escriba las respuestas de los chicos en el pizarrén y pidales que también las anoten en sus
cuadernos.

Luego, invitelos a disefiar en pequefios grupos un experimento para saber si se puede interferir
la fuerza de un iman. Recuerde que es importante darles suficiente tiempo para pensar en cémo
hacer el experimento y ayudarlos, guidndolos con preguntas semejantes a estas:

- ¢Qué pregunta quieren responder?
- ¢Qué materiales van a necesitar para hacer el experimento?
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- ¢Como se van a dar cuenta si lograron interferir con la fuerza de un imdn?
- ¢ Todos los materiales (madera, papel, hierro y otros metales, vidrio, etc.) interferirdn de la misma manera?
- ¢El grosor de la barrera que coloquen en el medio influird en la fuerza del imdn?

Cuando considere que los grupos han terminado, realice una puesta en comun de los disefios
experimentales pensados por cada uno de los grupos para que luego entre todos, puedan de-
cidir cudl o cudles de los experimentos consideran mas adecuado/s para investigar cada una
de las preguntas planteadas.

Una vez que los chicos tengan claro cudl es el disefio experimental que pueda responder a
la pregunta que van a investigar, repartales a cada grupo diferentes imanes, clips, clavitos o
alfileres. También, [dminas que sirvan de barreras (de grosores parecidos), de plastico (reglas,
por ejemplo), de vidrio, de papel, de madera, etcétera. Recomiéndeles que manejen con pre-
caucién los materiales, en especial, los alfileres y el vidrio para evitar lastimarse. Recuérdeles
que no solo es importante observar resultados del experimento, sino también registrarlos, por
ejemplo, en una tabla.

Dependiendo del tiempo del que disponga y de las ideas que hayan surgido de sus alumnos,
usted puede optar por la realizacién de la siguiente experiencia:

Experiencia: ¢La fuerza del iman atraviesa distintos materiales?

Para guiarlos en este experimento, usted puede preguntarles:
- Ya saben que si ponemos un imdn por debajo de este papel que tiene un clip arriba, atrae al clip. Pero ;pasard
lo mismo si coloco entre el clip y el imdn una madera? ;Y un vidrio? ;Y una ldmina de pldstico? ;Y una plancha
de hierro o de otros metales?

Es interesante aqui detenerse a discutir sobre las variables que ponemos en juego en este ex-
perimento. Podemos preguntarles que “cosas” cambiamos (los tipos de materiales que utilizamos
de barreras: papel, vidrio, madera, etc.) y qué otras mantenemos fijas (el iman, el clip, la distancia
entre ellos, el grosor de los materiales usados, por ejemplo).

Una variable que debe discutirse con los alumnos es el grosor de los materiales. Para ayudarlos a en-
tender la necesidad de que todos los materiales tengan el mismo grosor (para que podamos investigar so-
lamente si el tipo de material interfiere en la fuerza del iman), podemos llevar la discusién preguntando:

- ¢Como nos podemos dar cuenta si es que la fuerza magnética del imdn es la que no atraviesa ese material o
si es por el grosor de la barrera que se interpone entre el imdn y el clip?

La idea aqui es que los alumnos comiencen a reconocer la necesidad de mantener, en un
experimento, todas las condiciones constantes menos aquella que se va a analizar (en este
caso, el tipo de material). Para que esto suceda, es necesario conseguir objetos del mismo
grosor, como por ejemplo, reglas de madera, de plastico, juntar varias hojas hasta que tengan
la misma medida que la regla. Seguramente, a usted y a sus alumnos se les ocurriran diferentes
maneras de resolverlo.

Antes de realizar el experimento, es importante que puedan anticipar cémo se dardn cuen-
ta si el material que han puesto como barrera impide o no que llegue al objeto la fuerza del
imdn. Tiene que quedar claro para los chicos que si el material acttia como barrera e interfiere
con la fuerza del iman, el clip no se movera, y viceversa.
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Los chicos podran entonces probar con diferentes materiales y registrar los datos en una tabla

como esta:
¢Se mueve el clip?
MATERIAL .
(Si/No)

1 - Madera
2 - Plastico
3 - Vidrio

4 - Papel

5 - Chapa de hierro

6 - Cartén

7 - Telgopor

8 - Chapa de cinc

9 - Chapa de cobre

Se espera que los alumnos puedan concluir que ninguno de los materiales interfiere con la
fuerza del iman, salvo el hierro (que es un material atraido por los imanes). Pidales que saquen una
conclusién de los datos obtenidos y la escriban con sus propias palabras.

Terminada la etapa experimental, y una vez que los grupos observaron y registraron los resul-
tados, organice una discusién con todos los chicos retomando la pregunta inicial.

- ¢Se puede interferir la fuerza de un imdn?

Promueva una discusién sobre la base de los resultados experimentales que cada grupo regis-
tré. Para ello, puede preguntarles:
- ¢Como hicimos para averiguar si se podia interferir la fuerza de los imanes?
- s Todos los materiales funcionaron de la misma manera? ;Cémo lo sabemos?
- ¢Qué pruebas tenemos de eso?
- ¢Recuerdan cudles fueron nuestras primeras ideas?
- ¢Cudles de esas ideas eran correctas y cudles no?

Finalmente, anote en el pizarrén la conclusién surgida en la puesta en comun y pidales a los
chicos que la escriban en sus carpetas.

ORIENTACIONES PARA EL REGISTRO
Algunas sugerencias para registrar el trabajo realizado en esta clase son:

- Las ideas que, a modo de hipétesis, fueron surgiendo al comenzar la clase con respecto a la
posibilidad de interferir la fuerza de los imanes con distintos materiales.

- El disefio experimental, la tabla con el registro de los resultados obtenidos y la generalizacién
surgida a partir de la discusién de los resultados de cada uno de los experimentos.
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¢COMO ME DOY CUENTA DE SI LOS ALUMNOS APRENDIERON LOS OBJETIVOS
QUE BUSCABA CON ESTA CLASE?

Si pudieron:
- Formular con claridad la pregunta que querian contestar.

- Disefiar experimentos para responder a la pregunta planteada.

* Predecir resultados de acuerdo con las hipétesis planteadas para el experimento.

- Observar el comportamiento de los imanes frente a distintos materiales probados como “barreras
de interferencia” y registrar los resultados experimentales en una tabla.

- Elaborar una generalizacién a partir de la interpretacién de los resultados experimentales.

4 )
COMENTARIOS POSTERIORES A LA CLASE

¢Qué cambiaria la préxima vez?
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CLASE 6

¢(QUE QUEREMOS QUE LOS ALUMNOS APRENDAN EN ESTA CLASE?

. Que la Tierra actiia como un gigantesco iman y tiene dos polos magnéticos.

- Que los polos magnéticos de la Tierra coinciden aproximadamente con el Polo Norte y el Polo
Sur geograficos y, por eso, la brijula (que tiene una aguja imantada que se orienta hacia los polos
magnéticos de la Tierra) nos sirve para orientarnos.

- A identificar los puntos cardinales en un globo terraqueo, un planisferio y en la escuela.

* A construir una brijula casera.

- A orientarse utilizando una brijula.

TIEMPO ESTIMADO: 3 horas de clase.

MATERIALES

- Un globo terraqueo

- Brajulas

* Imanes rectos

- Un soporte para colgar los imanes
- Hilos

- Planisferios

SECUENCIA DE ACTIVIDADES PASO A PASO

En esta clase, los alumnos aprenderan algunas propiedades acerca de las brijulas y cémo usarlas
para orientarse, para lo cual serd importante que puedan ubicarse en nuestro planeta e identificar
los puntos cardinales.

A esta edad, algunos chicos, creen que vivimos “dentro” de la Tierra o que el Norte queda “ha-
cia arriba” (por encima de nuestras cabezas). Sera importante, entonces, realizar actividades con
el objetivo de que puedan ubicarse en la Tierra antes de aprender a orientarse con la brujula.

Puede empezar mostrandoles a la clase un globo terraqueo que representa a nuestro planeta
Tierray pedirles que intenten ubicarse en él. Se les puede preguntar:
- ¢Y nosotros donde estamos parados? ;Adentro, afuera, abajo, arriba?

Esperamos que los chicos puedan responder ya sea indicindolo en el globo y/o realizando al-
glin dibujo. Lo importante sera identificar rapidamente si surgen ideas contrapuestas. Es probable
que algunos digan que estamos del lado de adentro y otros del lado de afuera. Para ayudarlos a
resolver la incégnita, el docente puede proponerles preguntas que los lleven a encontrar evidencias
de que las personas, los mares, los edificios y todo lo que vemos a diario esta sobre la superficie de
la Tierra. Para cada una de las ideas planteadas, se les podria preguntar:

- ¢Como haria un cohete para ir al espacio? ;Como vemos la Luna, el Sol y las estrellas?
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Luego, pueden con el globo terraqueo identificar exactamente sobre qué porcién de la superfi-
cie estamos parados. También, podran identificar el Polo Norte, el Polo Sury las direcciones Este
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y Oeste. Si se cuenta con un planisferio, invitelos a contestar preguntas problema que ayuden a
los chicos a adquirir mayor manejo de las direcciones (Por ejemplo, si estoy en el centro del pais
y quiero ir hacia la cordillera de los Andes, sen qué direccién deberia moverme? o ¢De qué lado

vemos salir al Sol, del océano Atldntico o de la cordillera de los Andes?).

Puede contarles que la Tierra funciona como un gigantesco iman, con dos polos magnéticos,
como el resto de los imanes con los que trabajaron. Como se ve en el esquema siguiente, muy cerca
del Polo Norte geogréfico se encuentra el polo sur magnético y viceversa.

NORTE GEOGRAFICO } 1
1

]
+ POLOSUR
+ MAGNETICO

I

POLO NORTE !
MAGNETICO ,

i ! SURGEOGRAFICO

- ¢Como podemos averiguar si es cierto que la Tierra tiene dos polos magnéticos?

Puede ayudar a los chicos a que predigan que si la Tierra fuera un iman, entonces, deberia atraer-
se con otros imanes. Por ejemplo, si dejamos un iman flotando en el agua o colgando de un hilo (es
decir, que se pueda mover libremente), se orientard de acuerdo con los polos de la Tierra.

B, Sa———
Norte Sur | Norte Sur | Norte Sur

NS J

Si hacemos la prueba con varios imanes que tengan uno de los polos pintados y los dejamos oscilar,
al cabo de un rato, todos quedaran quietos apuntando en una direccién determinada. Una de las puntas
va a apuntar hacia el Polo Norte geografico de la Tierra, y la punta opuesta hacia el otro Polo.

( )
Al al al

. _ J
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Preguntemos a los chicos:
- ¢Qué sucedio con los imanes una vez que dejaron de moverse?
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Puede contarles a los alumnos que uno de los polos del “iman-Tierra”, el Sur, estd ubicado

muy cerca del Polo Norte geogréfico, y el otro (el Norte) del Polo Sur. Por eso, el iman libre se

orienta en la direccién Norte-Sur, y nos sirve para orientarnos.

El polo norte del iman se orientara hacia el polo sur mag-

nético de la Tierra, es decir muy cerca (a 8°) del Polo Norte

Geogréfico.

Para saber hacia qué punto cardinal apuntan los polos de los imanes de la experiencia, pueden
ayudarse con el Sol (al mediodia, el Sol siempre esta hacia el Norte en nuestro hemisferio).

Por dltimo, reparta brijulas entre sus alumnos, y cuénteles que ese instrumento que nos per-
mite orientarnos posee un iman en forma de aguja que al moverse libremente, siempre se orienta
hacia la misma direccién que los imanes que colgaron del hilo. La punta que apunta al norte suele
pintarse de color.

Expliqueles, también cémo se usa, aclarando que una vez que la aguja se ha estabilizado, habra que
girar la brijula para hacer coincidir los puntos cardinales de la roseta de los vientos que tiene impresa en
su base. Es conveniente que, a medida que les explica, les muestre el procedimiento a sus alumnos.

Invitelos luego, a que identifiquen, desde su lugar, en qué direccién esta el mastil de la escue-
la, o la secretaria, o algtin kiosco cercano. Otro desafio podria involucrar encontrar algtin objeto
indicandoles la direccién para que lo encuentren usando la brujula (“desde la puerta del aula,
encontrardn un paquete diez pasos hacia el Oeste”).

Nota: Muchas veces se suele decir que la Tierra es como un iman para explicar el hecho de que todo cae hacia
la Tierra. También, que por ese mismo motivo, los que habitamos el hemisferio Sur estamos “cabeza abajo”,
pero no nos caemos. Sin embargo, no hay que confundir el magnetismo con la gravedad (una diferencia
importante es que los imanes solo atraen cosas de hierro, por lo cual, el hecho de que la Tierra sea un gran
iman no sirve para explicar que todo cae hacia el suelo).

ORIENTACIONES PARA EL REGISTRO

Algunas ideas posibles para el registro de lo trabajado en esta clase son:

- Algtin esquema que indique la ubicacién de las personas (y edificios, arboles, etc.) sobre la
superficie del planeta, asi como los polos Norte y Sury las direcciones Este y Oeste.

- El resultado del experimento de los imanes colgados.
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¢COMO ME DOY CUENTA DE SI LOS ALUMNOS APRENDIERON LOS OBJETIVOS
QUE BUSCABA CON ESTA CLASE?

Si son capaces de:

- Dar evidencias de la ubicacién de las cosas que vemos en el planeta Tierra.

- Dar evidencias de que el planeta funciona como un iman prediciendo la orientacién de un iman
que se mueve libremente.

- Explicar que la aguja de la brijula se orienta en la direccién norte-sur refiriéndose a su atraccién
y repulsién con los polos del “imdn-Tierra”.

- Utilizar una brdjula para indicar la direccién de un objeto o encontrarlo sabiendo la direccién.

4 )
COMENTARIOS POSTERIORES A LA CLASE

¢Qué cambiaria la préxima vez?
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EVALUACION FINAL

4 )
Unidad 1: Magnetismo

NOMBRE Y APELLIDO: GRADO:
- J

1. La cartuchera de David se cerraba cuando el imdn atraia a la chapita de hierro de su tapa hasta
que un mal dia se le perdi6 la chapita.

~

Chapita de hierro

Iman

Los amigos de David intentaron ayudarlo diciéndole:
1.a. Leonardo: “Yo tengo un pedacito de madera para que le pongas a tu cartuchera”.
¢Qué le responderias a Leonardo?

1.b. Juana: “Mejor cambiala por otra de cualquier metal. Yo le pondria una de aluminio o cobre”.
¢Qué le responderias a Juana?

1.c. Marfa: “Lo que tenés que hacer es ponerle otra chapita de hierro”.
¢Qué le responderias a Maria?
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EVALUACION FINAL

2. Mauricio y Cristian tienen un iman cada uno y quieren averiguar cudl de los dos atrae con mayor
fuerza a los objetos. ;Cémo podrian hacer para resolver este problema utilizando clips metalicos?
Escribi'y dibuja dentro del recuadro siguiente:

- Qué experimento podrian hacer.

- Qué tienen que medir.

- Cémo van a saber cudl de los dos es el que atrae con mas fuerza a los objetos.

4 )

- J

3. Leé el texto que sigue y respondé a las preguntas.

Un portero imaginativo

Cuando salfa hacia el colegio, Ramiro encontré al portero de su edificio pescando en el te-
rreno del vecino por encima de una pared baja. Pensé que el tipo estaba cada vez més chiflado y
casi le pregunta en chiste si habia capturado alguna mojarrita.

En la puerta, se lo comenté al vecino del primer piso, quien sonriendo le explicé que el porte-
ro habia atado un hilo al extremo de una escoba y que, en ese hilo, habia sujetado un iman. De
esa manera, intentaba recuperar una pieza metdlica que habifa caido del otro lado.

Ramiro se fue pensando que el portero podia ser un poquito chiflado, pero no habia dudas
de que ademads era muy ingenioso. Al regreso del cole, después de almorzar, se puso a armar una
“cafia”, como la del portero, con hilo, escoba y un iman que despegé de la puerta de la heladera.
Después, sembré varios objetos metdlicos por el piso de su habitacién y se puso a pescarlos.
Pero algo raro pasaba: el iman solo atrapaba algunos objetos y con otros no pasaba nada. Por
las dudas, cambié de iman, pero los resultados fueron idénticos.

En busca de alguna explicacién, resolvié consultar toda enciclopedia que tuvo a mano. Supo
asi que los imanes eran conocidos desde la Antigiiedad y que por ese entonces, muchas personas
consideraban que en ellos vivia un duende que sujetaba con manos invisibles a todo lo que fuese de
hierro. Hasta hubo algunos que estaban convencidos de que los imanes eran seres vivos.

Autor: Gabriel Serafini

3.a. ¢Por qué el iman de la “cafia de pescar” no levantaba todos los objetos?

3.b. ¢De qué material deberia ser el “objeto metalico” para que el portero consiguiera sacarlo con
su “cafia de pescar”?
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2DO CICLO

UNIDAD
LA NUTRICION Y LOS SISTEMAS
DEL CUERPO HUMANO

ASPECTOS GENERALES DE LA UNIDAD

Vision general

En esta unidad, se propone una mirada integrada del cuerpo humano que se focaliza en
la fisiologfa (el funcionamiento) de los sistemas de érganos y, fundamentalmente, en el
modo en que dichos sistemas trabajan articuladamente.

La unidad comienza presentando a las células como las minimas unidades funcionales del
organismo que respiran, se alimentan y deben eliminar desechos. Estas tres funciones se
presentan de manera muy general, sin profundizar en las sustancias concretas que las cé-
lulas intercambian con el medio. Estas sustancias (oxigeno y glucosa, que entran a la célula, y
productos del metabolismo celular y diéxido de carbono, que se eliminan como desechos)
serdn retomadas mds adelante en la misma unidad cuando se estudie su procedencia a
través del sistema respiratorio y digestivo.

Vale aclarar que las células se introducen simplemente como unidad estructural de los
organismos enfatizando, asf, que todos los seres vivos estamos formados por células que,
aunque tengan algunas diferencias, tienen aspectos fundamentales en comun en cuanto a
su funcionamiento bésico. No se propone, aqui, ahondar en sus partes (organelas) ni en
su diversidad, ya que este tema forma parte de la curricula de 6.° grado y sera retomado
en una unidad posterior.

Tomar a las células como punto de partida permite ir construyendo la idea de un orga-
nismo integrado que aporta a dichas células (via la sangre) aquello que necesitan para su
funcionamiento y elimina aquello que es téxico o no es necesario. De ese modo, esta uni-
dad va articulando progresivamente el funcionamiento de los sistemas digestivo, respira-
torio y urinario, y del sistema circulatorio como aquel que hace posible que las sustancias
viajen por el cuerpo y lleguen a cada una de sus células.

En relacién al sistema digestivo, los alumnos estudian que los alimentos atraviesan el
organismo por una serie de rganos que, en conjunto, forman un tubo que conecta a la boca
con el ano. Dentro de este tubo, aprenden que el alimento se rompe en partes mas peque-
fias a través de mecanismos tanto mecdanicos (como la masticacién) como quimicos (como
la accién de los jugos gastricos en el estémago o la bilis en el intestino delgado). El acento
de este proceso estd puesto en la absorcién de los nutrientes a través del intestino grueso y
hacia el sistema circulatorio, un tema sobre el que vale |la pena dedicar tiempo de ensefianza
dado que se trata de un aspecto central del proceso digestivo. Los alumnos aprenden, enton-
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ces, que algunas sustancias que comemos nunca entran al cuerpo: se trata de aquellas que
no son absorbidas en el intestino delgado y siguen su camino hasta ser egestadas.

El trabajo con el sistema digestivo es una oportunidad para la ensefianza de otro tema
importante: la necesidad de una alimentacién saludable. Este tema se aborda a partir de
la comprensién de las necesidades del organismo de recibir distintos tipos de nutrientes
para realizar distintas funciones, como obtener energia o materiales para crecer. De este
modo, se analizan las funciones de los lipidos, hidratos de carbono y proteinas y se re-
flexiona acerca de las consecuencias del exceso de los distintos tipos de nutrientes.

Los nombres de los érganos (es decir, los términos relacionados con la anatomia de
los sistemas) se presentan en la unidad una vez que los alumnos han comprendido las
ideas centrales acerca de cémo dichos érganos y sistemas funcionan, y no a la inversa. En
este sentido, la terminologia cientifica esta al servicio de la comprensién y la comunicacién
sin convertirse en el foco central de la ensefianza, en concordancia con el enfoque de inda-
gacioén que se propone para la ensefianza de las ciencias naturales en general.

El sistema respiratorio se presenta, también, en funcién del intercambio de oxigeno y
diéxido de carbono entre la sangre, el aire y las células. De este modo, los alumnos apren-
den que el aire es una mezcla de gases y que, en contacto con la sangre de los capilares en
los alvéolos pulmonares, libera a dicha sangre el oxigeno y recibe el diéxido de carbono
producto del metabolismo celular (es decir, del procesamiento de los nutrientes por parte
de la célula para obtener energia). El intercambio gaseoso se analiza a nivel de los pulmo-
nes, por una parte, y a nivel de la célula, por otro, y se enfatiza el rol de la sangre como
transportadora de los gases de la respiracién.

Finalmente, los alumnos estudian el funcionamiento del sistema urinario, entendido
como aquel que recoge las sustancias téxicas (tanto las que ingresan al organismo como
las que liberan las células producto de su metabolismo) y los elimina a través de la orina.
Nuevamente, aparece una mirada puesta en la educacién para la salud a partir de la com-
prensién de los fenémenos del organismo. En este caso, los alumnos analizan resultados
de andlisis de orina ficticios que reflejan lo usualmente observado en distintas enfermeda-
des como la diabetes, e hipotetizan acerca de las partes del sistema urinario que pueden
estar dafiadas.

En sintesis, se espera que al final de la unidad los alumnos tengan una visién integrada
del funcionamiento de sus cuerpos que les permita poder explicar algunos fenémenos ba-
sicos, como la digestién, la eliminacién de desechos a través de la orina y la materia fecal,
la respiracién y la circulacién de la sangre. Se espera, también, que este conocimiento les
proporcione algunas herramientas para comprender la importancia de adoptar habitos
saludables, como la buena alimentacién.

Conceptos clave de la unidad

* La célula como minima unidad del organismo. Integracién de los sistemas del orga-
nismo a partir de la funcién de nutricién (es decir, el intercambio de sustancias entre la
célulay el medio).

* Alimentos y nutrientes. Funcién de los nutrientes: lipidos, proteinas, hidratos de car-
bono. Importancia de la alimentacién saludable. Composicién de los alimentos.
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* Sistema digestivo, érganos y funcién. El camino de los alimentos en el cuerpo. Siste-
ma respiratorio, érganos y funcién. El camino del oxigeno y el diéxido de carbono en el
cuerpo. Obtencién de energia de los alimentos. Sistema circulatorio: funcién de transpor-
te. Sistema urinario, érganos y funcién. Integracién de los sistemas del organismo.

Algunas preguntas guia que se abordan en la unidad

¢Cémo estan formados nuestros cuerpos? ;Qué tenemos todos los seres vivos en co-
mun? ¢Qué le ocurre a la comida cuando entra al cuerpo? ;Cémo hacen los nutrientes
para llegar a todas las partes del cuerpo? ;Por qué comemos? ;Qué nos brindan los ali-
mentos? ¢A qué llamamos alimentacién sana? ;Qué sucede si no nos alimentamos salu-
dablemente? ;Qué hace el cuerpo con los distintos nutrientes? ;Por qué respiramos mas
rapido y nos late mas rapido el corazén cuando hacemos ejercicio? sPor qué si nos pincha-
mos en cualquier parte del cuerpo, nos sale sangre? ;Qué hace el cuerpo con las cosas que
no le sirven? ;Por qué tenemos ganas de hacer pis? ;Por qué a los deportistas les hacen
analisis de orina para saber si tomaron alguna sustancia no permitida?

Para el desarrollo de algunas de las actividades de esta unidad, nos hemos basado
en la obra Ciencias Naturales 5, de la serie “Comprender” (Santillana).
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CLASE 1

¢(QUE QUEREMOS QUE LOS ALUMNOS APRENDAN EN ESTA CLASE?

* Que la célula es la minima unidad estructural y funcional de los seres vivos. Como tal, requiere nu-
trientes y oxigeno para poder vivir.

* Que, como resultado de la digestién, los alimentos se desarman en partes mas pequefias que luego
son transportadas a las diferentes células del cuerpo por medio del sistema circulatorio.

* A desarrollar la capacidad de elaborar esquemas explicativos representativos del funcionamiento
integrado de los sistemas de nutricién en el cuerpo humano.

TIEMPO ESTIMADO: 2 horas de clase.

MATERIALES

* Esquema de funcionamiento integrado de los sistemas de nutricién

SECUENCIA DE ACTIVIDADES PASO A PASO

1. Inicio de la clase

Presente el tema de la unidad y comente a los alumnos que, en el transcurso de las préximas cla-
ses, aprenderan sobre la nutricién humana y sobre el funcionamiento de los érganos y los sistemas
que estan involucrados en ella.

2. La funcién de la nutricién
Pregunte a la clase:
* s Por qué comemos?

Los alumnos brindaran una diversidad de respuestas: Para crecer. Para poder sobrevivir. Para no enfer-
marnos. Para estar sanos. Participe de la charla ordenando las intervenciones de los chicos y aseguirese de
que los alumnos escuchen con atencién las respuestas de sus compafieros. Entre tanto, registre en el
pizarrén los aportes de la clase. Establezca similitudes y diferencias entre las respuestas dadas y elabore
una lista de los requerimientos del cuerpo que se ven cubiertos a través de la nutricién.

Es importante que la lista incluya las siguientes funciones: obtener sustancias para crecer o reparar
estructuras daiiadas y para incorporar energia necesaria para realizar todas las actividades del organismo. Mas
adelante, en la clase (y en el transcurso de esta unidad), se volvera sobre esta lista.

3. La nutricién de las células

A continuacién, proponga a los alumnos que imaginen que cuentan con un instrumento que
les permite observar en detalle cosas extremadamente pequefias, cosas que no pueden verse a
simple vista (es posible que muchos de ellos conozcan el microscopio y que lo mencionen). Cuén-
teles que si utilizaran ese instrumento para observar de qué estamos hechos los seres humanos,
encontrarfan que estamos formados por pequefias partecitas llamadas células, unas estructuras
minusculas que conforman los cuerpos de todos los seres vivos.
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No es necesario aqui que describa las células ni que introduzca este concepto en profundidad. Al-
canza con que los alumnos puedan comprender que estamos formados por pequefias partes, porque
esta idea serd la base para que puedan comprender la integracién de los sistemas del organismo.

A pesar de que “la célula” es un tema que ain no ha sido trabajado en la escuela por los nifios
de esta edad, es posible que a partir de programas de la televisién o publicaciones de diversos tipos,
los alumnos conozcan algunas de las caracteristicas de las células. En este punto, pregtinteles si co-
nocen qué necesidades tienen las células para poder sobrevivir. Aqui puede explicar que las células
necesitan alimento y oxigeno para subsistir.

Anote las respuestas en el pizarrén y pregtnteles:
* sPor qué las células necesitan alimentarse?

Vuelva a confeccionar una lista con las respuestas dadas por los alumnos junto a la lista rea-
lizada al comienzo de la clase. Propéngales que identifiquen las similitudes entre las dos listas.
Comprobaran de este modo que los requerimientos nutricionales de las personas y de las células
cumplen con las mismas funciones (bdsicamente, materiales para crecery reparar las partes dafia-
das, y materiales para obtener energia).

4. El recorrido de los nutrientes desde que comemos hasta que llegan a las células
Pregunte ahora:
o sComo llegan los alimentos que comemos a todas las partes del cuerpo? ; Como llegan a cada una de las células?

Oriente a los alumnos para que piensen en todas las etapas del recorrido, pregtinteles qué suce-
derd con cada alimento para poder ingresar dentro de estructuras tan pequefias como las células.

Mencidneles que los alimentos son degradados en el sistema digestivo en partes minusculas.
Una parte de los alimentos no es aprovechada por el cuerpo y es eliminada a través de la materia
fecal; y otra parte, llega a las células tomando a la sangre como medio de transporte. La parte “util”
de los alimentos, que es reducida a su minima expresién para poder ser transportada por el sistema
circulatorio, conforma a los nutrientes. Por esta razén, se habla de la “nutricién” cuando se hace refe-
rencia a las actividades involucradas en la obtencién de las diferentes sustancias “dtiles” que nuestro

cuerpo realiza.
Mas adelante en la unidad, se abordaran las diferencias entre la alimentacion y la nutricion.

Proponga a la clase que, divididos en grupos, dibujen una silueta del cuerpo sobre un papel
afiche y que dibujen dentro de ella el recorrido de los alimentos desde que son ingeridos hasta que
llegan a las células.

5. Cierre

Presente ahora el esquema con los sistemas del cuerpo humano. Elimine los rétulos y explique
a la clase que dichos sistemas trabajan de forma coordinada, sin entrar en detalles. No se espera en
esta clase que los nifios comprendan el esquema en su totalidad, sino solamente introducirlo.

En el transcurso de la unidad, se volvera sobre este esquema analizando en detalle el funciona-
miento de los esquemas involucrados.
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ORIENTACIONES PARA EL REGISTRO

Algunas ideas posibles para el registro de lo trabajado en esta clase son:

* La lista de requerimientos que se ven cubiertos por la nutricién en los seres humanos y en las
células, subrayando las similitudes que entre ellos existen.

* La silueta del cuerpo con el recorrido de los alimentos.

¢COMO ME DOY CUENTA DE SI LOS ALUMNOS APRENDIERON LOS OBJETIVOS QUE
BUSCABA CON ESTA CLASE?

Si son capaces de:

* Reconocer la necesidad de que se produzcan varias transformaciones en los alimentos para
poder ingresar en las células.

* Establecer relaciones entre los sistemas mencionados.

* Inferir la necesidad de que estos sistemas cumplan diferentes funciones de manera conjunta,
sin conocer los detalles del funcionamiento de cada uno (porque se verd en las clases siguientes).
Expresar estas relaciones por medio de un esquema.

4 )
COMENTARIOS POSTERIORES A LA CLASE

¢Qué cambiaria la préxima vez?

— )

Esquema del funcionamiento de los sistemas de la nutricion humana

Sistema
respiratorio
aire con aire con

oxigeno diéxido de
carbono

Jl i IL'
Sistema
digestivo

alimentos materia
fecal

- J
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CLASE 2

¢QUE QUEREMOS QUE LOS ALUMNOS APRENDAN EN ESTA CLASE?

* Que el corazén bombea sangre a todo el cuerpo y la sangre circula dentro de los vasos sanguineos
por un camino cerrado que sale y vuelve al corazén.

* Que todas las partes del cuerpo dependen del funcionamiento del corazén, ya que la sangre
transporta todos los elementos (oxigeno y nutrientes) que las células necesitan.

* Que la sangre “se carga” de oxigeno en los pulmones, lleva ese oxigeno al resto de las células y
recoge diéxido de carbono de las células (un producto del funcionamiento celular), y lo lleva de
regreso a los pulmones.

* Que el ritmo cardiaco no es siempre constante: cambia con la actividad fisica, cuando nos asus-
tamos o en otras ocasiones.

* A medir las pulsaciones.

* A formular preguntas investigables sobre las variaciones de la frecuencia cardiaca.

* A disefiar en grupo una experiencia para investigar si la frecuencia cardiaca varia o no, segun la
actividad que se realice.

* A predecir los resultados de un experimento antes de realizarlo y contrastarlo con los resultados
obtenidos.

* Que las ideas acerca del funcionamiento del sistema circulatorio y el rol de la sangre fueron cam-
biando a lo largo de la historia y que fueron necesarias muchas investigaciones para conocer cémo
funciona este sistema.

TIEMPO ESTIMADO: 4 horas de clase.

MATERIALES

 Texto informativo sobre el funcionamiento del sistema circulatorio
* Cronémetro o reloj

SECUENCIA DE ACTIVIDADES PASO A PASO

1. Inicio de la clase.
Comience la clase describiendo la siguiente situacién disparadora.

Juan y Paula se divierten en casa de sus abuelos. Esta vez, decidieron pasear por un
lugar donde habia muchos arboles y pastos altos. En un descuido, Juan tropezé y dio con
sus rodillas en el suelo; al mirarse, observé que una de ellas estaba lastimada y tenia un
raspén del que salfa un poco de sangre.

Juan y Paula comenzaron a hacerse preguntas...

¢Por qué sale sangre cuando uno se lastima?

cExiste alguna parte del cuerpo de donde si se lastima, no sale sangre? ; Por qué?

¢La sangre estd suelta dentro del cuerpo?

¢Habrd lugares por donde corre la sangre?

Discuta y registre las ideas iniciales de los alumnos, pero cuénteles que estas preguntas se irdn res-
pondiendo a lo largo de la clase. Registre en el pizarrén o en un afiche lo que van diciendo los chicos.
Esté atento a los comentarios que se refieran a la estructura y a la funcién del sistema circulatorio.
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Los chicos llegaron corriendo a la casa para que Juan pudiera curarse el raspén.
Sus corazones latian muy fuerte de tanto correr. Otra vez se hicieron preguntas:

¢Como hace el corazén para latir?

¢Por qué serd que late? Si hay sangre dentro del dedo gordo del pie, ;como llega tan lejos?

¢Como hace el corazon para mandar la sangre?

En este momento, se puede introducir la idea de que el corazén bombea la sangre a todo el
cuerpo y, por eso, podemos sentir los latidos en otras partes.
* sComo hace el corazon para impulsar la sangre?

Para responder a estas preguntas, puede proponer una lectura grupal de textos sobre el fun-
cionamiento del sistema circulatorio. Es importante que los alumnos comprendan algunas ideas
clave del funcionamiento de este sistema, como las siguientes:

* El corazén bombea la sangre a todo el cuerpo contrayéndose y relajandose. Esas ondas de
contraccién se transmiten por los vasos sanguineos, y es lo que llamamos pulso.

* La sangre viaja en un circuito cerrado del corazén a las arterias; de ahf, a las venas y de re-
greso al corazén. Los vasos sanguineos se van haciendo cada vez mas finitos y de ese modo,
llegan a todas las células.

* Hay dos circuitos, el pulmonar o mayor (la sangre va del corazén a los pulmones, y de
regreso) en el que la sangre se carga de oxigeno en los pulmones y libera diéxido de carbono
(un desecho de las células), y el sistémico o menor (la sangre va del corazén al resto del cuerpo
y vuelve) en el que la sangre lleva oxigeno y nutrientes a las células, y se carga de diéxido de
carbono y otros desechos. Un grafico que muestre el doble circuito va a ser util para ayudar
a los alumnos a comprenderlo, como en el ejemplo que sigue (indicando también qué entra
y qué sale de la sangre en cada etapa del circuito).

4 )
Sangre rica Sangre
CIRCUITO __ | en diéxido oxigenada
MENOR de carbono
Lado Lado
derecho [l izquierdo
del del
S . corazén || corazén
angre rica
CIRCUITO gre | Sangre
——— endidxido oxigenada
MAYOR de carbono
Todas las células del cuerpo
(células de la piel, musculares,
nerviosas, etc.).
- J
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Luego de las lecturas, puede retomar el esquema de la clase 1 para volver al rol de la sangre
como transporte de los materiales que entran y salen del cuerpo.

2. Investigar la variacién de la frecuencia cardiaca
Formule a la clase las siguientes preguntas:
* ;Cambia el latido del corazon a lo largo del dia? ;En qué momentos varia el latido de nuestro corazon?

En respuesta a esta pregunta, es posible que los alumnos mencionen la actividad fisica, los
nervios, las emociones, etcétera.

Invite a los alumnos a pensar cémo responder a la siguiente pregunta:
o sLa actividad fisica aumenta la frecuencia cardiaca?

Proponga a los alumnos que disefien una experiencia para responder esta pregunta. Si es nece-
sario, explique que la frecuencia cardiaca es el nimero de latidos del corazén por minuto, al igual
que la cantidad de respiraciones por minuto es la frecuencia respiratoria. Esa frecuencia puede
medirse de diversas maneras, como por ejemplo, tomando el pulso.

Para el disefio experimental, se debe tener presente refinar la pregunta, como por ejemplo: ¢La frecuen-
cia cardiaca varfa con el tipo de actividad que se realiza? (Por ejemplo, correr, saltar, estar en reposo, etc.).

Proponga a los alumnos que decidan qué actividad se llevara a cabo y por cuanto tiempo. (Saltar
suele ser una actividad elegida por la posibilidad de ser realizada en el aula junto al banco).

Discuta con los alumnos las condiciones del experimento, incluyendo durante cuanto tiempo se rea-
lizard la actividad fisica, una forma para tomar el pulso (mufieca o cuello), etcétera. Los alumnos pueden
ayudarse entre ellos, si no lo encuentran. Es importante acordar con ellos el momento en el que se va a em-
pezar a contar (¢15 segundos?) y cudndo se va a tomar (antes y después de realizar la actividad fisica).

Escriba en el pizarrén los resultados posibles (las predicciones del experimento):
* Aumenta la frecuencia.
* Queda igual.

* Disminuye.

Es importante que se dedique un tiempo para discutir cémo registraran los datos y cuando
(todos en el pizarrén, cada uno en su carpeta, tabla, etc.). Un ejemplo posible es el siguiente:

ANTES DESPUES

JUAN

CAROLINA

Proponga a la clase un andlisis conjunto de los resultados.
* sPor qué en general aumenta la frecuencia cardiaca con la actividad fisica?

Oriente a los alumnos para que generen hipdtesis sobre por qué pasa esto. Acd se puede retomar
lo trabajado en la clase anterior: las células necesitan oxigeno y nutrientes para obtener energia, que es
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necesaria para el ejercicio fisico. Al aumentar la frecuencia cardiaca, el corazén bombea mas rapido
y la sangre llega mas rapidamente a las células de todo el cuerpo.

Silo considera apropiado, puede pensar otras preguntas para responder experimentalmente, como
por ejemplo: ;Qué aumenta mds las pulsaciones, saltar o correr? ;A los que hacen mds deporte, les aumentan
distinto las pulsaciones que a los que no? ; Cuando tenemos miedo, aumentan nuestras pulsaciones? Los alumnos
pueden elegir alguna de estas preguntas para responder en grupos, en clase; o solos, en sus casas.

ORIENTACIONES PARA EL REGISTRO

Algunas ideas posibles para el registro de lo trabajado en esta clase son:

* La produccién de un texto en el que respondan a las preguntas iniciales de Juan y Paula y un
esquema del doble circuito que recorre la sangre en el cuerpo.

* La pregunta del experimento (¢La actividad fisica aumenta la frecuencia cardiaca?).

* La hipétesis.

* Las predicciones.

* Los datos recogidos en el experimento.

* Las conclusiones.

¢COMO ME DOY CUENTA DE SI LOS ALUMNOS APRENDIERON LOS OBJETIVOS QUE
BUSCABA CON ESTA CLASE?

Si son capaces de:

* Explicar que el corazén bombea sangre a todo el cuerpo y la sangre circula dentro de los vasos
en un camino cerrado que sale y vuelve al corazén.

* Comprender que todas las partes del cuerpo dependen del funcionamiento del corazén, ya
que la sangre transporta los elementos (oxigeno y nutrientes) que las células necesitan.

* Explicar que el ritmo cardiaco aumenta con la actividad fisica dando evidencias de lo que
observaron en su experimento.

* Medir sus pulsaciones.

* Dada una pregunta investigable, pensar en una manera vélida de responderla experimentalmente
identificando qué van a medir y cémo, qué van a comparar y qué condiciones van a dejar constantes.

* Predecir los resultados de un experimento antes de realizarlo y contrastarlos con los resultados
obtenidos respondiendo a la pregunta original.

4 )
COMENTARIOS POSTERIORES A LA CLASE

¢Qué cambiaria la préxima vez?
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CLASE 3

¢QUE QUEREMOS QUE LOS ALUMNOS APRENDAN EN ESTA CLASE?

* Que los 6rganos del sistema digestivo rompen los alimentos en partes mas pequefas.

* Que las enzimas del estémago y de la saliva realizan la digestién quimica de los alimentos.

* A desarrollar la capacidad de leer e interpretar textos de ciencias.

* A desarrollar la capacidad de disefiar y ejecutar en grupo experimentos que permitan determinar la
presencia de almidén en diferentes alimentos: determinar las variables a medir y las condiciones a dejar

I « I”

constantes, determinar el “control” del experimento, pensar cémo registrar sus resultados, etcétera.

* A desarrollar la capacidad de formular hipétesis y realizar predicciones asociadas.

TIEMPO ESTIMADO:

Primera parte: 2 horas de clase.
Segunda parte: 2 horas de clase.

MATERIALES

* Un texto descriptivo sobre el funcionamiento del sistema digestivo
* Platos

* Galletitas de agua

* Almidén de maiz (Maicena)

* Agua

* Lugol

* Tarjetas y marcador para rotular cada plato

* Reloj con segundero

SECUENCIA DE ACTIVIDADES PASO A PASO

1. Inicio de la primera parte
Comience recordando los conceptos trabajados en la clase anterior:
* ;Qué le ocurre a la comida cuando entra al cuerpo? ;Como hacen los nutrientes para llegar a diferentes partes del

cuerpo?

2. La absorcién de los alimentos

A continuacién, proponga la lectura de un texto descriptivo sobre el funcionamiento del sistema
digestivo. Puede leerles el texto en voz alta, explicando o ampliando aquellos términos o ideas que los
nifios desconozcan. Finalmente, pidales que reescriban el texto en un formato diferente.

El texto introduce una idea importante que no se incluyé en la clase anterior: los alimentos in-
gresan a la sangre desde el intestino delgado. Este proceso, llamado absorcion, es fundamental para
comprender el proceso digestivo, y es importante dedicarle el tiempo suficiente para que todos los
alumnos lo comprendan.

« Relean el texto y escriban una carta a un amigo que no pudo asistir a la clase explicando el camino que sigue
la comida en nuestro sistema digestivo y las transformaciones que sufre en ese recorrido.
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1. Inicio de la segunda parte

Inicie esta segunda parte de la clase retomando la idea de que la digestién implica la ruptura de los
alimentos en partes mas chiquitas de manera que luego puedan ingresar al organismo a través del in-
testino delgado hacia la sangre. Recupere la idea de que la digestién comienza en la boca, como vieron
en el texto. A continuacién, formule a la clase la siguiente pregunta:
* sLa saliva rompe los alimentos en partecitas mds pequerias o solamente los moja?

Proponga a la clase que piensen cémo podrian intentar averiguar esto. Oriente sus especu-
laciones comentdndoles que si la saliva rompe los alimentos, se deberian poder detectar partes
mas chiquitas. Luego, puede comentar a los nifios que existe una sustancia llamada lugo/ (puede
mostrarla) que es de color marrén, y es capaz de reconocer almidén (una sustancia presente en
las harinas) cambiando su color marrén original a violeta.

Puede proponer a sus alumnos que realicen una investigacién para averiguar si la saliva transforma
al almidén de las galletitas en partes mas pequefias.

Si bien la idea es que sean los nifios los que a partir de la informacién que poseen, puedan propo-
ner diferentes maneras de responder a la pregunta inicial, a continuacién, se presenta una alternativa
como ejemplo para guiar la investigacién sobre este tema.

2. Detectives de almidén

En todos los casos en que realice un trabajo experimental con los nifios, serd importante discutir
qué van a medir, qué variables deben mantenerse constantes y la necesidad de determinar cual sera
el “control” del experimento (en este caso, el testigo con el cual comparar si el almidén se rompié en
partes mds pequefias o sigue entero).

Es importante que los nifios entiendan el sentido de los controles, antes de proponérselos.
Para entender la necesidad de incluir un control que muestre que la galletita tenfa almidén antes
de masticarla y que el lugol funciona, podemos plantear las siguientes preguntas:

* ;Como sabemos si la galletita tenia almidon o no? ;Y si justo usamos una galletita que no tenia almidon? ;Como
sabemos si el lugol funciona y realmente detecta almidon? Estas preguntas orientan a los alumnos a pensar en la
necesidad de los dos primeros controles.

Para entender la necesidad de descartar que la saliva rompe el almidén porque moja la galletita,
podemos preguntarles:
* sComo podriamos saber si la saliva rompe al almidon porque moja la galletita? ;Qué otra cosa podemos agregar,
diferente de la saliva, que moje? Estas preguntas orientan a los alumnos a pensar en la necesidad del tercer control.

Para este primer experimento, el esquema podria ser el siguiente:
Pregunta para responder: ;La saliva rompe el almidén de los alimentos en partes mas pequefias?

Hipétesis: La saliva rompe el almidén de los alimentos en partecitas mas chicas.
Prediccion: Si la saliva es capaz de romper el almidén de los alimentos en partes mas pequeiias,

entonces, al agregar lugol a una galletita masticada y con saliva, el color del lugol tendra que seguir
marrén, porque ya no hay almidén.
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Variable que puede medirse: Color del lugol en la galletita (si vira a violeta, indica la presencia de
almidén; si sigue marrén, indica que no hay almidén).
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Disefio experimental:
* Plato 1 (control): una galletita entera, que sabemos que tiene almidén + unas gotitas de lugol.

* Plato 2 (tratamiento): una galletita masticada durante unos 30 segundos + unas gotitas de lugol.
* Plato 3 (control): otro control posible es usar almidén de maiz (Maicena) para estar seguros de
que la galletita sin masticar tiene almidén.

* Plato 4 (control): un tercer control posible es usar agua en lugar de la saliva para estar seguros
de que el efecto de la saliva no se debe a que moja la galletita.

Condiciones para dejar constantes: el tipo y tamario de galletita, la cantidad de lugol.
Se puede proponer a los nifios que hagan los experimentos en pequefios grupos. Antes de realizar el
experimento, se puede discutir con los nifios cémo se van a registrar los resultados. Un ejemplo posible

es el siguiente:

Disefio experimental:

PLATO LUGOL
1 Galletita sin masticar 4 gotitas
2 Galletita masticada 30 seg 4 gotitas
3 Maicena 4 gotitas
4 Galletita con agua 4 gotitas

Resultados obtenidos:

PLATO COLOR (MARRON / VIOLETA)

Luego de que los alumnos obtienen sus resultados, se vuelve a la pregunta inicial. Los datos
van a mostrarnos que luego de masticarla y con saliva, el almidén de la galletita se rompe.

En ese momento, se puede ampliar este resultado contdndoles a los alumnos que la saliva con-
tiene proteinas llamadas enzimas, capaces de romper ciertos alimentos en partes mds pequefias y
que este proceso de degradacién lleva un tiempo. La digestién, por lo tanto, empieza en la boca
con los dientes y la saliva.
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Vale aclarar que el experimento no permite discernir entre el efecto de la masticacién y la sa-
liva. En realidad, los alumnos observan que el hecho de masticar (y, por ende, juntar con saliva
los alimentos) rompe el almidén en partes mds pequefas, pero no pueden descartar que sea la
masticacion sola la que lo produce, y no la saliva. Esto puede quedar como interrogante o dar
lugar a nuevos experimentos.

3. Cierre

Este experimento puede dar lugar a nuevas preguntas que pueden intentar responderse ex-
perimentalmente: ;Qué otros alimentos tienen almidén? ;Cuanto tiempo hay que masticar una
galletita para que el almidén se rompa?

¢QUE QUEREMOS QUE QUEDE REGISTRADO EN LA CARPETA DE CIENCIAS?

* Los textos y la carta al compariero que no pudo asistir a clase.
* La pregunta que se quiere responder.

* Sus hipétesis y predicciones.

* El disefio experimental.

* Sus resultados.

* La conclusién del experimento.

¢COMO ME DOY CUENTA DE SI LOS ALUMNOS APRENDIERON LOS OBJETIVOS
QUE BUSCABA CON ESTA CLASE?

Si son capaces de:

* Describir el recorrido que hace la comida a lo largo del sistema digestivo y qué transforma-
ciones ocurren durante ese recorrido.

* Elaborar hipétesis ante una pregunta propuesta por el docente y disefiar experiencias para
responderlas, identificando la variable a medir y las condiciones que deben dejarse constantes.

* Interpretar los resultados de su experimento en funcién de la pregunta que querian responder.

* Explicar que la digestién comienza en la boca haciendo referencia a los resultados de su
experimento.

4 )
COMENTARIOS POSTERIORES A LA CLASE

¢Qué cambiaria la préxima vez?
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CLASE 4

¢QUE QUEREMOS QUE LOS ALUMNOS APRENDAN EN ESTA CLASE?

* Que los alimentos estdn compuestos por nutrientes.

* Que algunos nutrientes sirven para conformar diferentes partes del cuerpo y otros nos propor-
cionan energia.

* Que los alimentos que comemos provienen de otros seres vivos, es decir, que ellos y nosotros
estamos formados por los mismos componentes. Por eso, nos sirven para conformar diferentes
partes del cuerpo y nos proporcionan energia.

* A desarrollar la capacidad de planificar y realizar una investigacién para obtener informacién
sobre las propiedades nutricionales de diferentes alimentos.

TIEMPO ESTIMADO: 2 horas de clase.

MATERIALES

* Un texto explicativo sobre los componentes de los alimentos
* Etiquetas de alimentos

SECUENCIA DE ACTIVIDADES PASO A PASO

1. Inicio de la clase

Reparta a cada grupo envases de alimentos variados donde figure la tabla de valores nutricionales
y pidale a cada uno que busque en ellos la informacién nutricional.
* ;Qué contiene cada alimento? Anoten en sus cuadernos/carpetas los tipos de nutrientes que los componen.

Se espera que los chicos puedan reconocer que todos los alimentos contienen proteinas, grasas-
lipidos, glicidos-carbohidratos-hidratos de carbono, vitaminas y minerales, como el sodio y el agua.

Realice una puesta en comun, en el pizarrén, con los materiales que identificaron los chicos.
Introduzca el término nutrientes para referirse a todos estos materiales en conjunto.

Explique brevemente qué aporta al cuerpo cada tipo de nutriente y anételo en el pizarrén.

NUTRIENTES APORTAN AL CUERPO

Energia y materiales para construir algunas partes

Grasas - aceites - lipidos
del cuerpo.

Hidratos de carbono

glticidos - carbohidratos Energia que se puede aprovechar rapidamente.

Materiales para crecer y reparar partes dafiadas.

Proteinas . ] .
Materiales que ayudan a que las células funcionen.

Ayudan en diferentes funciones del cuerpo (que los
Minerales y vitaminas musculos se contraigan, que el cuerpo se defienda de
las infecciones, que crezcan fuertes los huesos, etc.).
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2. Comparacién de los alimentos
* s Todos los alimentos contienen los mismos nutrientes?

Se espera que los chicos se den cuenta de que todos los alimentos contienen los mismos tipos de
nutrientes, pero en diferentes cantidades.

Invite a sus alumnos a comparar alimentos en relacién con la cantidad de nutrientes que posee
cada uno.
* Por grupo, elijan tres etiquetas y comparen cudl tiene mds proteinas, cudl mds lipidos y cudl mds hidratos
de carbono.

Pase por los grupos para asegurarse de que todos los nutrientes estén calculados, por ejemplo, sobre
la base de 100 g de alimento para poder compararlos y, en lo posible, que sean variados en cuanto al
porcentaje de nutrientes que contienen. Caso contrario, reemplace los envases que los chicos eligieron.

Organice otra puesta en comun para que los chicos cuenten los resultados de su investigacion.
* Dibujen tres conjuntos y vayan anotando en el que corresponda los resultados obtenidos por todos los grupos. ; Qué
nombre le pondrian a cada conjunto?

Se espera que puedan armar tres conjuntos en el pizarrén: alimentos con muchas proteinas, con
muchas grasas y con muchos hidratos de carbono (algunos estardn en mas de un grupo).

3. El origen de los alimentos
* En grupo, elijan un conjunto por vez y analicen cudl es el origen de cada alimento que contiene. ;A qué con-
clusion llegaron?

Se espera que los chicos puedan generalizar que los alimentos de cada grupo tienen tanto origen
vegetal como animal.

Se puede preguntar entonces por qué no comemos arena, por ejemplo. Se espera que concluyan
que todos los seres vivos estamos formados por los mismos componentes y, por eso, comemos alimen-
tos que provienen de otros organismos.

* sPor qué serd importante averiguar qué nutrientes componen a los alimentos?

Se espera que esta pregunta genere debate en torno a cémo nuestro conocimiento sobre los ali-
mentos nos ayuda a planificar nuestra dieta para alimentarnos saludablemente. También, se espera
que se plantee qué sucede si comemos en exceso algtin tipo de nutriente como las grasas, a partir de la
funcién que saben que dicho nutriente cumple en el organismo.

Aqui se puede proponer la lectura de algtin material bibliografico, como el adjunto, para enriquecer
el debate.

4. Cierre

* Lean el material bibliogrdfico y realicen las actividades que figuran a continuacion.

Por ultimo, pidale como tarea a cada alumno que elabore un diario de comidas durante cinco dias
para poder analizarlo la clase siguiente.

66 Ciencias Naturales / Material para docentes / EP Segundo Ciclo



DiA DESAYUNO ALMUERZO MERIENDA CENA

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

¢(QUE QUEREMOS QUE QUEDE REGISTRADO EN LA CARPETA DE CIENCIAS?

Algunas ideas posibles para el registro de lo trabajado en esta clase son:

* El nombre de cada alimento y los tipos de nutrientes que lo componen. Es decir, proteinas,
grasas-lipidos, glucidos-carbohidratos-hidratos de carbono, vitaminas y minerales.

* Un cuadro con la funcién de cada nutriente.

* Los tres conjuntos que formaron con todos los envases analizados y las conclusiones a las
que llegaron.

* Las actividades que figuran en el material bibliografico adjunto.

¢,COMO ME DOY CUENTA DE SI LOS ALUMNOS APRENDIERON LOS OBJETIVOS
QUE BUSCABA CON ESTA CLASE?

Si pueden explicar:

* Que todos nuestros alimentos contienen diferentes nutrientes y que, a su vez, se hallan en dife-
rentes cantidades.

* Que los diferentes nutrientes cumplen distintas funciones en nuestro organismo y que por
eso necesitamos una alimentacién variada.

* Cudl es la funcién de los alimentos que comemos, y para qué nos sirve conocer los nutrientes
de cada alimento en relacién con nuestra salud.

*Si dada una determinada etiqueta de algtin alimento, pueden identificar los principales nutrientes
y la funcién que cumple cada uno.

4 )
COMENTARIOS POSTERIORES A LA CLASE

¢Qué cambiarfa la préxima vez?
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PREGUNTAS DE REPASO

PREGUNTAS DE REPASO

Las siguientes preguntas proponen situaciones para que los alumnos resuelvan grupalmente y
por escrito luego de la clase 4 de la unidad 1. Se espera que el trabajo con estas situaciones proble-
madticas contribuya a que los alumnos afiancen lo aprendido y continten profundizando sus habi-
lidades de escritura. Estas preguntas, ademds, constituyen, para el docente, una oportunidad para
evaluar cuanto han comprendido los alumnos de los temas trabajados en la primera parte de la
unidad y ajustar lo que resulte necesario trabajar en la segunda.

1. Juan participé de una bicicleteada el sibado pasado. Cuando terminé el torneo,
sintié que su corazoén latia muy rdpido. ;Qué creen que le habra pasado a Juan?

2. Renata se alimenta muy bien todos los dias. Sin embargo, el médico le dijo,
luego de un andlisis de sangre, que tiene pocos nutrientes. ;Cudl de los siguientes
6rganos le puede estar funcionado mal? ;Por qué?

* Pulmones

* Intestino delgado

* Corazén

* Intestino grueso

Comentarios

1. La respuesta mas comtin a este tipo de pregunta es del estilo “se agit6”, “se cansé”, etcétera.
Advertir que para que un alumno responda correctamente es necesario guiarlo con preguntas orien-
tadoras del estilo ¢de qué estdn hechos los musculos?, squé necesitan las células de nuestro cuerpo
para que nosotros hagamos ejercicio?, scémo llega eso a las células?, entre otras. En definitiva, para

contestar correctamente esta pregunta, es necesario que el alumno comprenda lo siguiente:

Entonces, la célula El oxigeno y los Para que llegue

Cuando hacemos . , . ,
necesita mas nutrientes llegan a mas sangre a las

esfuerzo, necesitamos | —p
mds energia.

nutrientes y mas las células a través células, el corazén
oxigeno. de la sangre. late mas rapido.

2. Para responder a esta pregunta, los alumnos tienen que haber comprendido que la absorcién de
los nutrientes se produce en el intestino delgado. Si este érgano funciona mal, esa absorcién serad
deficiente y, por lo tanto, su sangre tendra pocos nutrientes.
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CLASE 5

¢QUE QUEREMOS QUE LOS ALUMNOS APRENDAN EN ESTA CLASE?

* Que una alimentacién sana es aquella que provee todos los nutrientes que el cuerpo requiere para
su funcionamiento.

* Que dicha alimentacién se obtiene a partir de una dieta equilibrada que debe combinar distintos
tipos de alimentos en cantidades adecuadas.

* Que las gufas alimentarias, como la pirdmide y el évalo nutricionales, son una ayuda util para
determinar las proporciones de alimentos que deben consumirse en una dieta saludable.

* A desarrollar la capacidad de leer e interpretar tablas de datos.

* A desarrollar la capacidad de relacionar la informacién necesaria para elaborar un ment equilibrado.

TIEMPO ESTIMADO: 2 horas de clase.

MATERIALES

* Mends con distintos tipos de comidas:
- Menu 1: “comida chatarra” (hamburguesa, papas fritas, alimentos tipo snack, mayonesa,
gaseosas, golosinas, etc.)
- Mend 2: desayuno completo (con jugos, frutas, tostadas, mermeladas, leche, etc.)
 Mend 3: almuerzo o cena saludables (bife con ensalada, agua, ensalada de frutas, etc.)
* Piramide alimentaria y évalo nutricional

Durante la clase anterior, se pidi6 a los alumnos que elaboren un registro de comidas. Recuérdeles
que deben traerlo para trabajar en la presente clase.

Si, para el andlisis de comidas, se opta por trabajar con recortes traidos por los alumnos (ver Inicio
de la clase), también deberd solicitdrselos en la clase anterior.

SECUENCIA DE ACTIVIDADES PASO A PASO

1. Inicio de la clase

Cuénteles a sus alumnos que trabajaran como “investigadores alimentarios”. Reunidos en grupos,
deberan analizar diferentes menus e identificar los ingredientes y los nutrientes que los componen. Pre-
sente a la clase los tres tipos de menus. Una variante de esta actividad implica pedir a los alumnos que
traigan de sus casas recortes de revistas con recetas de comidas.

Anote en el pizarrdn la siguiente consigna:
* ;Qué ingredientes tiene cada una de las comidas analizadas? Anoten en sus cuadernos/carpetas los tipos de nu-
trientes que los componen.

Los alumnos deberan analizar la cantidad de grasas, proteinas e hidratos de carbono de cada co-
mida a partir de los ingredientes que la componen.

Proponga a la clase que determinen, entre todos, cudl de todas las recetas consideradas es la
mas sana.
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Retome los temas trabajados en la clase anterior sobre los nutrientes que contienen los distintos
tipos de alimentos.

Pregunte a la clase qué sucederia si todos los dias consumieran “comida chatarra” (por ejemplo,
papas fritas o chizitos). Seguramente, los alumnos dirdn que se tratarfa de una dieta poco saludable.
Discuta con los alumnos qué tipo de nutrientes predominan en este tipo de alimentos (es decir, las gra-
sas) y cudles serian los efectos de consumirlos en exceso (acumular grasas, con sus efectos asociados
como obesidad, elevado colesterol, entre otros). Pregunte ahora qué sucederia si todos los dias con-
sumiéramos un mismo alimento en el que estuvieran presentes algunos nutrientes importantes para el
organismo. En este caso, los alumnos probablemente responderan que como el alimento es saludable,
la dieta también lo sera. Si asi fuera, pregunte cémo hariamos para obtener los nutrientes que no estan
presentes en el alimento elegido. Es posible que algunos alumnos vuelvan sobre sus respuestas previas
y planteen que no es posible lograr una dieta saludable que se base en un tnico tipo de alimento.

Recuérdeles que de acuerdo con lo visto durante la clase anterior, los alimentos cuentan con algu-
nos nutrientes muy importantes, pero que no existen alimentos capaces de proveernos todos los nu-
trientes que necesitamos. La tinica forma de consumir todos los nutrientes que nuestro cuerpo necesita
para crecer saludablemente es consumir diversos tipos de alimentos.

2. Construccion de la pirdmide

Explique la importancia de contar con un plan de alimentacién equilibrado. Luego presente la pira-
mide alimentaria y explique el hecho de que una dieta saludable incluye alimentos de todos los grupos
y, en particular, de los de la base.

A continuacién, proponga a la clase la construccién de una pirdmide alimentaria en conjunto. Colo-
que en el pizarrén un papel afiche con un dibujo de una pirdmide alimentaria vacia. De a pares o en gru-
pos pequefios, los alumnos dibujaran y seleccionaran etiquetas de alimentos de diferentes grupos. Cada
equipo enviara un representante para pegar sus dibujos y etiquetas sobre la pirdmide de la clase.

Remarque las proporciones que deben guardar los alimentos de la pirdmide y la necesidad de refle-
jar esta guia en nuestros habitos alimentarios.

Silo desea, puede comentarles a los alumnos que las pirdmides alimentarias son guias que propor-
cionan una orientacién para la alimentacién saludable. Cuénteles que existen otras guias que cumplen
con la misma funcién, como el évalo nutricional; y destaque el hecho de que, a pesar de tener formatos
diferentes, brindan informacién andloga. Si dispone de tiempo suficiente, puede destinar una parte de

I“

la clase a analizar con los alumnos las caracteristicas del “6valo nutricional argentino” (ver anexo) y

compararlas con las de la piramide que acaban de construir.

3. Andlisis del registro individual de comidas
Ahora se propone analizar los habitos alimentarios de los alumnos a partir del registro de comidas
planteado durante la clase anterior.

Analice con la clase los diarios de comidas de cada alumno. Pida voluntarios que cuenten lo que co-
mieron y que identifiquen alimentos de los diferentes grupos en los diarios de comidas correspondientes.
Evite que los alumnos emitan juicios negativos sobre los diarios elaborados por sus comparieros orien-
tandolos a detectar cudles de esos alimentos aportan qué tipo de nutrientes y analizando cudles nutrien-
tes faltan o sobran. El propésito de esta actividad no es juzgar los habitos alimentarios de los alumnos,
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sino reconocer la necesidad de cambios para acceder a una mejor calidad de vida que puede lograrse con
distintos tipos de alimentos de acuerdo con la cultura alimentaria de cada contexto.

4. Cierre

Finalmente, cada alumno deberd analizar su propio diario de comidas en el cuaderno respondiendo
a las siguientes consignas:
« cQué tipo de alimentos comi mds durante esta semana? ; De qué grupos no comi suficiente? ; De cudles comi
en exceso?
« Como podria mejorar mi dieta?
« Proponé una dieta para la semana que viene teniendo en cuenta las mejoras que pensaste para esta semana.

¢QUE QUEREMOS QUE QUEDE REGISTRADO EN LA CARPETA DE CIENCIAS?

Algunas ideas posibles para el registro de lo trabajado en esta clase son:

* El dibujo de la pirdmide alimentaria con informacién de cada componente.

* El registro del analisis de los diarios de comidas.

* Una propuesta para una dieta mas saludable de acuerdo con el anélisis de la dieta que tuvieron
la semana previa.

¢,COMO ME DOY CUENTA DE S| LOS ALUMNOS APRENDIERON LOS OBJETIVOS QUE
BUSCABA CON ESTA CLASE?

* Si a la hora de determinar un plan de comidas equilibrado, los alumnos proponen un esquema
balanceado que incluye alimentos que proporcionan el conjunto de nutrientes esenciales.

* Si son capaces de identificar los nutrientes presentes en un determinado menu y a partir de este,
logran reconocer qué nutrientes deben incorporarse a través de la ingesta de otros alimentos.

4 )
COMENTARIOS POSTERIORES A LA CLASE

¢Qué cambiaria la préxima vez?

Piramide alimentaria

Consumo ocasional

Ovalo nutricional argentino )

87

Vino / Cerveza.

(Consumo

opcional

y moderado
en adultos)

Comer variado es

A Actividad E@@@@ bueno para vivir

fisica diaria Agua Y con salud.

Cereales y derivados, legumbres

L\
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CLASE 6

¢(QUE QUEREMOS QUE LOS ALUMNOS APRENDAN EN ESTA CLASE?

* Que la parte aprovechable de los alimentos ingresa a la sangre a través del intestino delgado y se
distribuye por todas las células de nuestro cuerpo.

* Que lo no aprovechable de los alimentos se elimina a través de la materia fecal.

* A analizar un modelo que explique el funcionamiento del sistema digestivo.

* A analizar un disefio experimental a partir de un texto.

TIEMPO ESTIMADO: 3 horas de clase.

MATERIALES

* Materiales para la construccién del modelo de funcionamiento del intestino delgado:
- 1 media de algodén
- 1 recipiente con yerba seca
* Texto explicativo sobre el funcionamiento del sistema digestivo (particularmente, sobre la funcién
del intestino)
* Fragmento del texto “El experimentador arriesgado”

SECUENCIA DE ACTIVIDADES PASO A PASO

1. Inicio de la clase

Proponga la lectura conjunta del texto que relata los experimentos de Lazzaro Spallanzani du-
rante sus investigaciones sobre el funcionamiento del sistema digestivo. A continuacién, formule
la siguiente pregunta:
* sQué pregunta se queria contestar Ldzzaro Spallanzani?

Anote las preguntas de los alumnos en el pizarrén. Es posible que los alumnos brinden respues-
tas como: “¢Cémo es el cuerpo por adentro?”. “;Por dénde pasa la comida cuando la tragamos?”.
“¢Qué ocurre con la comida adentro de nuestro cuerpo?”. “;Cémo trabaja el estémago?”.

Podra leer en voz alta las distintas respuestas y releer el texto para precisar la pregunta que guia
la elaboracién del disefio experimental. Es importante que los alumnos comprendan que Spallanzani
queria averiguar si el estémago contenia algo que hacia que los alimentos se rompieran en partes
mads pequenas.

Plantee a los alumnos que analicen las preguntas formuladas y que reconozcan cuéles de estas
preguntas podrian responderse mediante un experimento (es decir, cudles son preguntas investi-
gables). Por ejemplo: “sQué pasara con la comida adentro de nuestro cuerpo?”, “sHabra algo en

el estémago que hace que el alimento se transforme?”.

2. El disefio experimental de Spallanzani

Plantee ahora el desafio de reconocer el disefio experimental a partir de lo que se propone en
el texto.
* s Qué experimentos realizé Spallanzani para poder responder a la pregunta inicial?
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Se espera que los alumnos mencionen los siguientes pasos:

Spallanzani ata trozos de alimento con un hilo, luego los traga y, finalmente, después
de unos minutos, los saca de su estémago tirando del hilo para poder analizarlos.

A continuacién, repite la operacién reemplazando la comida por un trozo de es-
ponja. Luego de extraerla con el hilo, la exprime para obtener los jugos estomacales.

Finalmente, prueba cémo funcionan esos jugos sobre distintos alimentos (fuera
del cuerpo).

Lo importante de este disefio es que Spallanzani sacé los jugos del estémago para ver si eran
los causantes de que la carne se digiriera. Puede relacionar esto con lo que los alumnos trabajaron
anteriormente en su experimento sobre el rol de la saliva. Al igual que en ese experimento, Spallanzani
quiso ver el efecto de los contenidos de un érgano (en este caso, el estémago; en la actividad del
lugol, la boca) sobre los alimentos.

* ;Qué observo Spallanzani? ; Cudles fueron sus conclusiones sobre el resultado de sus experimentos? ;Logro
responder a la pregunta inicial?

Explique a los alumnos que los cientificos proceden del mismo modo que Spallanzani para
responder a sus preguntas. Con el andlisis de este caso, los alumnos podran identificar algunas de
las caracteristicas del trabajo con experimentos:

* Que se realizan con la intencién de dar respuesta a una pregunta.

* Que las observaciones realizadas aportan datos para elaborar una respuesta a la pregunta inicial.

3. Trabajo con un modelo de intestino delgado

Cuénteles que van a trabajar con un modelo que representa el intestino delgado, y que el tra-
bajo con modelos de este tipo permite analizar el funcionamiento de algunas estructuras que no
pueden observarse con facilidad.

Propdngales que, reunidos en grupos, construyan un modelo que represente el funcionamiento
del intestino delgado a partir de los pasos que se describen en la siguiente actividad.

Modelo de intestino delgado

A partir de yerba y una media en desuso, construirdn un modelo que represente el
funcionamiento de una parte del sistema digestivo: el intestino delgado.

1.° Coloquen la yerba dentro de la media.

2.° Aprieten la media en distintos puntos para lograr que la yerba descienda.

3.° Registren sus observaciones en el cuaderno.

Solicite a cada grupo que muestre el modelo construido al resto de la clase. Guie la presentacién
y asegurese de que los alumnos identifiquen las estructuras del sistema digestivo que se ven repre-
sentadas por las distintas partes del modelo.

Escriba en el pizarrén un cuadro con las comparaciones realizadas por los alumnos.
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Cuadro de similitudes:

MODELO SISTEMA DIGESTIVO
Media de algodén Intestino delgado
Yerba Comida procesada adentro del intestino
Polvillo de la yerba Nutrientes de los alimentos que pasan a la sangre
Palitos y hojas de la yerba Materia fecal

También puede escribir en el pizarrén un cuadro que muestre las diferencias entre el modelo
y el sistema representado.

Cuadro de diferencias:

MODELO SISTEMA DIGESTIVO
La media solo tiene El intestino delgado tiene orificio de entrada
orificio de entrada. y de salida que lo conecta al intestino grueso.
El polvillo sale de la media Los nutrientes pasan a la sangre que los lleva
a todas partes. a las células.

Utilizando el modelo, se puede intentar responder algunas preguntas como las siguientes:
* Sabemos que el cuerpo necesita romper los alimentos en partes mds chiquitas. ; Como podemos explicar eso
a partir de lo que vemos en ese modelo? ; Qué pasa con los nutrientes que son demasiado grandes?
* El intestino estd todo enrollado, spor qué serd que es tan largo? ; Qué pasaria si fuera bien cortito?

En la discusién de la dltima pregunta, puede introducir la idea de que el proceso de absorcién
de nutrientes en el intestino delgado requiere de que haya una superficie muy grande de contacto
entre los alimentos y los vasos sanguineos que rodean el intestino, y que esa es la razén de que el
intestino sea tan largo.

4. Cierre

Proponga la lectura de un texto explicativo sobre el funcionamiento del sistema digestivo. Veri-
fique que los alumnos logren comprender las transformaciones sufridas por los alimentos en cada
etapa de la digestion. Vuelva sobre el modelo realizado y analicelo a partir de la informacién leida
sobre los componentes del sistema digestivo.

¢QUE QUEREMOS QUE QUEDE REGISTRADO EN LA CARPETA DE CIENCIAS?

Algunas ideas posibles para el registro de lo trabajado en esta clase son:
* Las preguntas elaboradas a partir de la lectura del texto de Spallanzani, el disefio experimental
y sus conclusiones.
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* La descripcién del modelo (relacionando sus partes con las estructuras del sistema digestivo).
* Los cuadros de diferencias y similitudes elaborados en conjunto.

¢(COMO ME DOY CUENTA DE SI LOS ALUMNOS APRENDIERON LOS OBJETIVOS
QUE BUSCABA CON ESTA CLASE?

Si pudieron:

* Encontrar en la historia de Spallanzani las caracteristicas basicas de un disefio experimental,
analizar sus conclusiones en funcién de su pregunta inicial y comparar el experimento con el que
realizaron en la actividad sobre el rol de la saliva en la ruptura del almidén.

* Encontrar, a partir de la realizacién del modelo, las similitudes y diferencias con el proceso de
absorcién de los nutrientes en el intestino delgado.

4 )
COMENTARIOS POSTERIORES A LA CLASE

¢Qué cambiarfa la préxima vez?

=R \

El experimentador arriesgado’

Hace nada mds que trescientos arios, el interior del cuerpo humano era un gran misterio. Es cierto
que se conocian algunas cosas, como que al cuerpo entraban el aire y los alimentos, y que de él salian
la orina y la materia fecal. Pero,squé pasaba adentro? jEse era el gran misterio! |[...]

Durante mucho tiempo, los cientificos no supieron cémo averiguar qué sucedia con
los alimentos una vez que eran tragados. [...] A Lazzaro Spallanzani, que vivid en Italia entre
1729 y 1799, se le ocurrio un modo de hacerlo. [...]

[--.] Entre las muchas cosas que investigd, Spallanzani se dedicd a estudiar cémo trabaja el esto-
mago. Y lo hizo con un método muy particular: usando su propio cuerpo. ;Como? Tragaba alimentos
atados con una cuerda y, luego de un tiempo, tiraba de ella para recuperar el alimento y observar lo
que habia pasado. Usando el mismo sistema, otras veces tragaba un trocito de esponja que, cuando la
recuperaba, estaba embebida de jugos gdstricos. Entonces, apretaba la esponja, dejaba caer los jugos
sobre trozos de diferentes alimentos y asi también podia ver lo que ocurria.

jVaya forma de investigar!

1- Fragmento del texto “El experimentador arriesgado”, de Ciencias naturales 5, Serie Comprender, Edi-

torial Santillana.

- J
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CLASE 7

¢(QUE QUEREMOS QUE LOS ALUMNOS APRENDAN EN ESTA CLASE?

* A analizar un modelo sobre la mecénica respiratoria estableciendo

analogias entre el modelo y el fenémeno que describe.

* Que los pulmones se llenan y se vacian de aire durante la respiracién y que este fenémeno se debe
a la contraccién y relajacién del diafragma.

* Que el habla se produce como consecuencia de la exhalacién y el paso del aire por las cuerdas vocales.

TIEMPO ESTIMADO: 2 horas de clase.

MATERIALES

* Un texto descriptivo sobre el funcionamiento del sistema respiratorio
* Instrucciones para el armado de un modelo sobre la mecanica respiratoria
* Materiales para la construccién del modelo. Por cada modelo se requieren:
- 1 botella pléstica de 600 cc con tapa como las que contienen bebidas gaseosas
- Plastilina
- 1 globo grande
- 2 globos pequerios (tipo bombitas de agua)
- Banditas eldsticas
- Tijera o trincheta (serd manipulada por el docente)
- Silbatos
- Sorbetes
- Cinta adhesiva

SECUENCIA DE ACTIVIDADES PASO A PASO

1. Inicio de la clase

Dialogue con el grupo con el fin de analizar lo que conocen sobre el funcionamiento del sistema
respiratorio. Se espera que los alumnos describan las principales estructuras y que puedan mencionar
cudles son algunas de las funciones que cumple cada una de ellas.

2. El funcionamiento de los pulmones

Propéngales construir un modelo que permita representar el funcionamiento de los pulmones
a partir de un conjunto determinado de elementos: globos, sorbetes, una botella plastica, plastili-
nay cinta adhesiva (ver “Instrucciones para el armado de un modelo sobre la mecanica respirato-
ria”, al final de la clase).

Antes de repartir los materiales entre los grupos, soliciteles que elaboren un disefio detallado
del modelo (recomiéndeles que dibujen esquemas que ilustren la forma en la que dispondran cada
elemento). Entre todos, discutan qué representa cada parte del modelo.

Ayude a los alumnos a reconocer la existencia de estructuras como el térax, la laringe y los
pulmones. Muy posiblemente, la mayoria de los alumnos desconozcan la existencia del diafragma.
Haga una pausa en este punto y coménteles de la existencia de esta estructura y explique , de modo
general, cémo funciona.
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Una vez que todos los grupos hayan revisado sus disefios, distribuya los materiales y propéngales
que comiencen con el armado. Si no dispone de tiempo, puede traer algunos modelos armados
de antemano.

Acérquese a los grupos durante la construccién de los dispositivos y verifique que no tengan
inconvenientes en el armado. En este punto, deberd cortar las botellas de los equipos que lo re-
quieran para poder disponer el globo que cumplira la funcién del diafragma.

Una vez construido el modelo, pida a los alumnos que observen su funcionamiento. Luego,
formule a la clase las siguientes preguntas:
* ;Qué sucede con los globos cuando se tira de la membrana de la botella? ;Y qué pasa cuando se suelta la
membrana?

Los alumnos observardn que los globos se llenan de aire cuando se estira la membrana. Esto
sucede porque, al estirar dicha membrana, el volumen interno de la botella aumenta; en conse-
cuencia, la presién del aire en el interior de la botella es menor que la presién atmosférica que la
rodea. A causa de esa diferencia de presién, el aire es empujado hacia el interior de la botella a
través del sorbete y entra a los globos, que se expanden. Explique a sus alumnos que la mecanica
respiratoria se basa en los mismos principios observados en el modelo.

Repita el procedimiento las veces que considere necesarias y asegurese de que todos los alum-
nos lograron comprender el funcionamiento del modelo. Una vez que los alumnos hayan revisado
sus saberes sobre la respiracién, se profundizara sobre la caracterizacién de la mecanica respira-
toria a partir de la lectura de un texto descriptivo (ver texto propuesto en el anexo). Pida a la clase
que formen grupos para leer el texto y que elijan un representante para explicar cada uno de los
pasos involucrados en el ciclo de ventilacién de los pulmones.

Una vez que esto haya sucedido, soliciteles que vuelvan a establecer las asociaciones corres-
pondientes entre las partes del modelo y los érganos involucrados en la mecanica respiratoria. A
continuacion, se presenta un cuadro con las analogias correspondientes:

ORGANOS DEL SISTEMA RESPIRATORIO PARTES DEL MODELO
Pulmones Globos chicos
Traquea y bronquios Sorbete
Diafragma Membrana (globo que cubre la base cortada de la botella)
Caja toracica Botella

Vuelva con sus alumnos sobre las caracteristicas de los modelos. Recuérdeles que los modelos
solo son representaciones limitadas de la realidad y que, por lo tanto, no resultan un reflejo com-
pletamente fiel del fenémeno que describen. A diferencia de lo que se observa en el modelo, en el
cuerpo humano, el diafragma permanece levemente curvado hacia arriba cuando estd relajado. La
funcién de los musculos intercostales, ubicados entre las costillas, tampoco estd representada en
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el modelo; la contraccién de estos musculos mueve las costillas y contribuye a aumentar el volu-
men de la caja toracica durante la inspiracion.

3. La produccién del habla

Pida a los alumnos que imaginen cémo se producen los sonidos durante el proceso del habla.
Es posible que no encuentren la relacién entre este fenémeno y lo que acaban de ver. Propéngales
que modifiquen el modelo construido colocando un silbato sobre la boca de la botella y sellando
el espacio entre el silbato y la boca de la botella con plastilina. Pida a los alumnos que hagan fun-
cionar el modelo verificando la produccién de sonidos por medio del silbato.

Establezca las analogias correspondientes entre el fenémeno observado y el mecanismo de produc-
cién de sonidos en los seres humanos. Cuénteles que la laringe y las cuerdas vocales son estructuras
que intervienen en la emisién de sonidos. Incluimos un texto descriptivo sobre estas estructuras.

Las cuerdas vocales®

Las cuerdas vocales son las responsables de la produccién de la voz. No tienen
forma de cuerda, sino que se trata de una serie de repliegues o labios membranosos.

Entre las cuerdas vocales inferiores, queda una abertura que recibe el nombre
de glotis.

Movimiento de las cuerdas vocales.

« Si se abren y se recogen a los lados, el aire pasa libremente sin hacer presién:
respiramos.

« Si, por el contrario, se juntan, el aire choca contra ellas produciendo el sonido
que denominamos voz.

En este punto, puede plantear nuevas preguntas para establecer un espacio de reflexién sobre
las implicancias de la mecdnica respiratoria y su relacién con otros fenémenos que seguramente
habran despertado interrogantes en los alumnos anteriormente. Por ejemplo:

* sPodemos respirar cabeza abajo? ; Podemos hablar y respirar a la vez?

El conocimiento cabal del fenémeno de ventilacién pulmonar permitira que los alumnos com-
prendan que la respiracién no se ve alterada por la posicién del cuerpo, ya que depende de las
diferencias de presién entre el interior del térax y el medio externo. También estardn en condicio-
nes de comprender que solo es posible hablar durante la espiracién o exhalacién, no durante la
inspiracion, puesto que el habla se produce por el paso del aire a través de las cuerdas vocales,
desde el interior de los pulmones hacia el exterior.

¢(QUE QUEREMOS QUE QUEDE REGISTRADO EN LA CARPETA DE CIENCIAS?
Algunas ideas posibles para el registro de lo trabajado en esta clase son:

* Los esquemas del modelo, con la referencia sobre los érganos que se ven representados por
cada una de sus partes.

* La tabla de comparacién entre el modelo y el sistema respiratorio.

* Un texto explicativo sobre cémo entra el aire a los pulmones, a partir de lo observado en el modelo.

3- Texto extraido de http://es.wikipedia.org/wiki/Cuerdas_vocales
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¢(COMO ME DOY CUENTA DE SI LOS ALUMNOS APRENDIERON LOS OBJETIVOS

QUE BUSCABA CON ESTA CLASE?

* Si pueden identificar qué partes del modelo corresponden a las distintas estructuras del sis-

tema respiratorio y qué aspectos del sistema el modelo no representa.

* Si pueden explicar, a partir de lo observado en el modelo, cémo entra y sale el aire en nuestros

pulmones.

/
COMENTARIOS POSTERIORES A LA CLASE

¢Qué cambiaria la préxima vez?

~

Instrucciones para el armado de un modelo sobre la mecanica respiratoria

Material necesario

* 2 sorbetes

* 1 botella de plastico con tapén de rosca

* Plastilina

* 3 banditas eldsticas (pueden reemplazarse por cinta adhesiva)

* 1 globo grande y 2 globos pequefios (pueden ser bombitas de agua )

Procedimiento

1. Cortar la botella por la mitad.

2. Colocar el globo grande cubriendo la base de la botella y sujetarlo Il Plastilina
en posicién con una bandita elastica.

3. Hacer dos agujeritos en el tapdn de la botella. Pasar por ellos
los 2 sorbetes. Fijar al extremo inferior de cada sorbete un globo

pequefio con una bandita. Sellar los agujeros del tapén con plastilina.

4. Enroscar el tapén en la botella con los 2 globos pequefios
dentro de ella.

re

5. Tirar del globo grande hacia abajo. Esto reduce la presién del aire | Diafragma

dentro de la botella. Entonces, entra mas aire por las pajitas para

. ~ . Al tirar del
rellenar este espacio y los globos pequefios (los pulmones) se hinchan.

6. Ahora empujar el globo grande hacia arriba para que el “diafragma” -
se contraiga. La presién dentro de la botella aumenta y hace que

salga el aire por el sorbete.

diafragma. ~)
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CLASE 8

¢(QUE QUEREMOS QUE LOS ALUMNOS APRENDAN EN ESTA CLASE?

* Que la frecuencia respiratoria varia en forma directamente proporcional a la actividad fisica
realizada.

* Que el aumento de la frecuencia se debe a una mayor necesidad de energia y, por ende, de oxigeno
por parte de las células.

* A disefiar un experimento para averiguar si la frecuencia respiratoria varfa con la actividad fisica,
formulando disefios experimentales vélidos.

* A registrar e interpretar los datos que obtengan en la experiencia.

* A desarrollar la capacidad de formular hipétesis, predicciones y conclusiones.

TIEMPO ESTIMADO: 2 horas de clase.

MATERIALES

* Un texto descriptivo sobre el rol del oxigeno en el cuerpo
* Cronémetro
* Tablas para el registro de la frecuencia respiratoria

SECUENCIA DE ACTIVIDADES PASO A PASO

1. Inicio de la clase

Retome los conceptos trabajados con los alumnos en la clase anterior. Formule a sus alumnos
las siguientes preguntas:
* ;Siempre respiramos igual? ;Respiramos de igual modo si estamos haciendo o no actividad fisica?

Seguramente, todos coincidirdn en que la velocidad con la que respiramos, es decir, la frecuencia
respiratoria, aumenta durante la actividad fisica. Pregunte a los alumnos cémo podriamos averi-
guar si esto es asi. Soliciteles que piensen, en grupos, un experimento que permita averiguar si la
frecuencia respiratoria aumenta con la actividad fisica.

Pidales que formen grupos pequefios para pensar el modo de investigar lo planteado.

Del mismo modo que con las experiencias del lugol que los alumnos realizaron en una clase
previa (en la clase 3) o de la medicién del pulso antes y después de una actividad fisica realizada
al comienzo de la unidad, es importante que antes de que los equipos comiencen, acuerde con los
alumnos qué variable se va a medir (en este caso, la frecuencia respiratoria o cantidad de respira-
ciones por minuto), de qué modo se hara, qué condiciones del experimento se dejardn constantes
(por ejemplo, el tipo de actividad fisica), cémo se registraran los datos obtenidos y quién o quiénes
lo transmitiran al resto de la clase.

En esta clase, los alumnos ya habran trabajado previamente con disefios experimentales dados.

Es, entonces, una oportunidad de profundizar en este tipo de trabajo dandole espacio a cada grupo
para que proponga tanto sus preguntas como los experimentos con los que va a responderlas.
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A modo de guia, cada equipo podra contar con una hoja de trabajo donde se registraran los
siguientes datos:

- Pregunta inicial * Resultados obtenidos
* Respuesta elegida para investigar (hipdtesis) - Conclusiones
- Diserio experimental

Luego de que cada grupo formulé claramente su pregunta y elaboré su disefio, realice una
puesta en comtin de todos los disefios. Oriente la discusién para que los alumnos puedan analizar
los trabajos de otros grupos identificando aspectos a mejorar, dando sugerencias y notando las
fortalezas del disefio propuesto.

Cada equipo realizard la experiencia propuesta y presentard los datos recolectados y registra-
dos, y enunciard sus conclusiones. Si lo considera necesario, puede elegir uno de los experimentos
propuestos y realizarlo en conjunto con toda la clase.

Cuando todos los grupos hayan realizado sus experimentos, pidales que presenten sus resul-
tados y que, a partir de ellos, respondan la pregunta inicial que se habian formulado. Si hay dife-
rencias entre los grupos, puede orientarlos a pensar en distintas razones para explicarlas (como la
diferencia entre los métodos de medicién, la cantidad de veces que midieron, etc.).

Si no surgieron del debate de los alumnos, se puede plantear si habra diferencias o no entre las
frecuencias respiratorias de personas de distinta contextura fisica, de distinto sexo, de distintas eda-
des, deportistas, fumadores, etcétera. Estas preguntas también son investigables y pueden pensarse
con los alumnos experimentos para responderlas. Durante la clase siguiente, se trabajara sobre las
diferencias en la capacidad pulmonar de las personas y la diversidad de causas que la explican.

2. Lectura de textos
Plantee a la clase una nueva pregunta.
« ¢ Por qué serd que nos agitamos cuando hacemos ejercicio?

Probablemente, los alumnos tengan dificultades en establecer una relacién de causalidad y
respondan que esto ocurre porque “nos falta el aire”. Para ayudarlos a comprender la causa del
aumento de la frecuencia respiratoria cuando hacemos ejercicio, pregunte entonces qué funcién
cumple el aire para los seres vivos. Retome los conceptos desarrollados durante la primera clase
y vuelva sobre los requerimientos de las células para poder vivir subrayando el hecho de que las
células necesitan oxigeno.

Es importante que ayude a los alumnos a notar que, cuando nos agitamos, estamos incorpo-
rando oxigeno a nuestro cuerpo (y, por ende, a nuestras células) de manera mas rdpida.

Es importante que los alumnos comprendan que el oxigeno del aire es indispensable para que
las células obtengan energia de los nutrientes incorporados a través de la alimentacién. Para pro-
fundizar esta cuestién, proponga una lectura en grupos de un texto explicativo sobre el funciona-
miento del sistema respiratorio. Vea el texto incluido en el anexo para obtener orientaciones de lo
que se espera de esta lectura.

Plantee entonces qué ocurre con el cuerpo cuando se realizan ejercicios intensos respecto de
las necesidades de energia. Se espera que los alumnos puedan responder a partir de su experiencia
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cotidiana que el cuerpo necesita mucha energia. Si no surge de la clase, subraye que dado que el
cuerpo necesita energia, las células necesitan mds oxigeno para poder obtener energia de los nu-
trientes. Esa es la razén por la que respiramos mas rapido.

Aqui puede volver a la observacién que los alumnos hicieron en la clase 2 sobre la mayor
frecuencia cardiaca luego del ejercicio y resignificarla a partir de lo que ahora conocen. Al mismo
tiempo que respiramos mas rapido, también nos late mas rapido el corazén porque la sangre lleva
oxigeno a las células.

Luego de la lectura del texto, vuelva al esquema de la clase 1, de los sistemas integrados, ana-
lizando cémo el oxigeno llega a las células a través de la sangre. Esto ayudard a que los alumnos
comiencen a comprender el funcionamiento del organismo de manera integrada.

El requerimiento de oxigeno en las células del cuerpo es permanente. El oxigeno es transportado por
los glébulos rojos de la sangre desde los pulmones hacia todo el cuerpo. Cuando la sangre pasa por los
pulmones, los glébulos rojos capturan el oxigeno del aire y liberan el diéxido de carbono que se produce
en las células, como residuo. De este modo, el circuito de transporte puede resumirse asi: el oxigeno va
desde los pulmones hacia el cuerpo, acarreado por los glébulos rojos; y el diéxido de carbono va desde las
distintas partes del cuerpo hacia los pulmones, también transportado por los glébulos rojos.

¢QUE QUEREMOS QUE QUEDE REGISTRADO EN LA CARPETA DE CIENCIAS?

Es importante que los alumnos anoten en sus cuadernos o carpetas el cuadro que gufa la ex-
periencia. Este deberia incluir los elementos siguientes:

* La pregunta que se propuso responder a través del experimento.

* La hipétesis propuesta.

* Las predicciones asociadas a la hipétesis planteada.

* El disefio experimental (qué miden, qué comparan, qué condiciones dejan constantes).

* Las tablas con los resultados de la experiencia.

* Las conclusiones de la experiencia.

* El esquema del recorrido del oxigeno y el diéxido de carbono por el cuerpo.

¢COMO ME DOY CUENTA DE SI LOS ALUMNOS APRENDIERON LOS OBJETIVOS
QUE BUSCABA CON ESTA CLASE?

* Si elaboran disefios experimentales validos que permiten responder a la pregunta inicial.

* Si las conclusiones del experimento responden a la pregunta inicial.

* Si pueden explicar por qué respiramos mas rapido cuando realizamos ejercicio fisico, vincu-
lando la mayor entrada de oxigeno con las necesidades energéticas de las células.

4 )
COMENTARIOS POSTERIORES A LA CLASE

¢Qué cambiaria la préxima vez?

- J

82 Ciencias Naturales / Material para docentes / EP Segundo Ciclo



CLASE9

¢QUE QUEREMOS QUE LOS ALUMNOS APRENDAN EN ESTA CLASE?

* Que la capacidad pulmonar varia entre las personas (por ejemplo, de acuerdo con el sexo, la talla,
el peso, la edad y el estado de salud).

* A formular preguntas investigables.

* A disefar en grupo una experiencia para comprobar si la capacidad pulmonar varia entre las
personas.

* A registrar e interpretar los datos que obtengan en la experiencia.

* A enunciar hipétesis, predicciones y conclusiones.

* A desarrollar la capacidad de leer e interpretar textos de ciencias.

* A interpretar datos experimentales a partir de la lectura de un texto descriptivo sobre un experi-
mento dado.

TIEMPO ESTIMADO: 2 horas de clase.

MATERIALES

* Espirémetro casero (de ser posible, uno por cada grupo)
* Antes de la clase, armar el espirémetro a partir de las instrucciones presentadas en el anexo (tomado
del cuademnillo “Para seguir aprendiendo”, Ministerio de Educacién, 2001)

SECUENCIA DE ACTIVIDADES PASO A PASO

1. Inicio de la clase

Retome algunos de los conceptos trabajados durante la clase anterior. A través de un didlogo
con el conjunto de la clase, revise algunas de las caracteristicas del sistema respiratorio y vuelva
sobre la importancia del oxigeno para poder aprovechar los nutrientes incorporados por medio de
la nutricién, obteniendo de ellos energfa.

Retome la idea del circuito del aire en el cuerpo que fue trabajada previamente; si es necesario,
reanude la lectura del el texto informativo de la clase 6. Dedique un tiempo a que todos los alum-
nos comprendan que dentro de los alvéolos pulmonares, el oxigeno del aire pasa a la sangre. Los
glébulos rojos de la sangre son las células que transportan ese oxigeno a todas las células.

Vuelva a revisar la idea de que las células requieren oxigeno para procesar los nutrientes de los
alimentos y que producen diéxido de carbono como material de desecho que viaja en la sangre a
los pulmones, donde se elimina en el aire exhalado.

2. Presentacién del espirémetro

A continuacién, presente el espirémetro: un instrumento que permite medir la capacidad pul-
monar de las personas. Cuente a sus alumnos que el espirémetro es utilizado en diversos estudios
médicos con el objeto de evaluar el estado de salud de los pacientes, en particular, la capacidad
de ventilacién de sus pulmones. Puede aclarar que el instrumento que estd presentando no es un
espirémetro como los que usan los médicos, sino que es uno construido a partir de elementos simples
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cuyo funcionamiento es similar al de los espirémetros médicos (si lo prefiere, puede mostrar ima-
genes de espirémetros obtenidas de Internet).

Solicite a un voluntario que sople a través de la manguera del espirémetro casero con el objeto de
ilustrar al resto de la clase sobre el funcionamiento de este instrumento. Seguramente, todos los alumnos
querrdn testear el espirémetro. Cuénteles que en el transcurso de la clase habra otras oportunidades de
utilizarlo y que, llegado el caso, los que lo deseen, podran volver a utilizarlo durante el recreo.

Verifique que los alumnos recuerden la influencia de las diferentes actividades fisicas sobre la fre-
cuencia respiratoria y vuelva con ellos sobre una de las cuestiones introducidas al término de la actividad
experimental de la clase anterior respecto de las diferencias que puede haber en la respiracién de personas
de distinta contextura fisica, de distinto sexo, de distintas edades, deportistas, fumadores, etcétera.

3. Formulacién de preguntas investigables con el espirémetro
Plantee a la clase la siguiente pregunta:
* ;Qué preguntas se podrian contestar usando el espirdmetro casero?

Tome nota en el pizarrén de las preguntas propuestas por los chicos. Analice con el conjunto
de la clase las distintas preguntas planteadas. Ayude a que los alumnos puedan categorizar las dis-
tintas clases de preguntas que se formularon. Como en ocasiones anteriores, es importante que
distinga las preguntas investigables, es decir, aquellas que podemos responder con un experimento,
de las preguntas no investigables, las que no pueden responderse a través de una investigacién plani-
ficada. Puede volver aqui sobre el texto de Spallanzani trabajado durante la clase 6 de la presente
unidad para retomar ejemplos de este tipo de preguntas.

Algunos ejemplos de preguntas investigables que probablemente surgirdn son:
* ¢Varia la capacidad pulmonar entre varones y mujeres?

* ¢Influye en algo el peso/la edady/ la talla/ el estado fisico en la capacidad pulmonar?

* ¢Varia entre fumadores y no fumadores?

En tanto, algunos ejemplos de preguntas no investigables pueden ser:
* sQuién inventd el espirometro?
* sEs bueno tener mucho aire en los pulmones?

Descarte las que estén repetidas y subraye aquellas que sean investigables. Proponga a la clase
que, entre todos, elijan una de estas preguntas para pensar un experimento para investigarla.

4. Formulacién de hipétesis
* A partir de la pregunta elegida, ;qué hipdtesis se podrian formular?

Registre en el pizarrén las hipétesis surgidas entre los alumnos. Retome la idea de que las hi-
pétesis son las respuestas que suponemos tiene la pregunta que nos hicimos.

A partir de esas hipétesis, ayude a sus alumnos a formular las predicciones asociadas. Por ejemplo,

si la hipétesis fuera la capacidad pulmonar varia con el estado fisico de las personas, una prediccién asociada
serfa si mido el volumen de aire en los pulmones de deportistas, serd mayor que el de los no deportistas.
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5. Elaboracién del disefio experimental
* ;Qué experimento harian para ver si sus hipdtesis son ciertas?

En grupos, tienen que disefiar un experimento y presentarlo a sus comparieros. Van a ser pare-
cidos seguramente, pero vale la pena discutir el disefio experimental de cada uno para identificar
fortalezas y aspectos a mejorar.

Antes de que pongan a prueba los disefios experimentales, es importante conversar sobre los
siguientes puntos:
* ;Qué van a comparar? ;Qué van a medir? ;Como van a hacerlo? ;Cudntas veces lo hardn? ;Cudles son las
fuentes de error que pueden presentarse? ; Qué deben hacer para reducir la posibilidad de errores? ; Como van a
representar sus resultados? ; Qué esperarian que pase si la hipotesis fuera cierta? ;Y si fuera falsa?

Una vez acordado el disefio experimental con toda la clase, distribuya los materiales entre los grupos
y digales que lleven a cabo la experiencia. Es importante que defina la cantidad de mediciones que van a
realizar debido a que llenar el espirémetro con agua luego de cada medicién demora algunos minutos,
teniendo en cuenta los tiempos de la clase. Plantee a cada grupo que debe registrar los resultados con cui-
dado para poder obtener datos comparables con los de otros grupos. Si solo dispone de un espirémetro,
puede realizar la experiencia como una demostracién con alumnos voluntarios.

Ayudelos a construir una tabla de datos que facilite el registro. Grafique los datos y analice los
resultados con el conjunto de la clase.

6. Andlisis de los resultados

Al terminar, cada grupo presentara sus conclusiones al resto. Modere el debate con el objetivo
de que los alumnos tengan en claro cudles son las conclusiones obtenidas y cémo respondieron
a la pregunta inicial. Proponga un debate para evaluar a qué se debieron las diferencias de los
resultados obtenidos entre los grupos.

La capacidad pulmonar suele variar de acuerdo con el peso. También varia en relacién con el
entrenamiento fisico. Mas alla de cudl sea el resultado de la experiencia, lo importante serd poder
darse cuenta de que, al igual que otras caracteristicas, se trata de un rasgo que varia entre distintas
personas, y de ese modo, explicitar la posibilidad que tuvieron de investigarlo por ellos mismos.

¢QUE QUEREMOS QUE QUEDE REGISTRADO EN LA CARPETA DE CIENCIAS?

Algunas ideas posibles para el registro de lo trabajado en esta clase son:

* Las preguntas investigables a partir del uso del espirémetro.

* Las hipétesis planteadas por la clase que fueron anotadas en el pizarrén.
* Las predicciones asociadas.

* La tabla de registro de observaciones.

* Las conclusiones del experimento.

¢,COMO ME DOY CUENTA DE SI LOS ALUMNOS APRENDIERON LOS OBJETIVOS
QUE BUSCABA CON ESTA CLASE?

Si pueden:
* Distinguir con claridad las preguntas investigables de las no investigables.
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* Plantear hipétesis y predicciones relacionadas con una pregunta investigable.
* Disefiar un experimento valido para responder a una pregunta, identificando qué mediry qué
condiciones dejar constantes.
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* Interpretar los datos obtenidos y responder la pregunta que dio origen a la investigacién.

4 )
COMENTARIOS POSTERIORES A LA CLASE

¢Qué cambiaria la préxima vez?

Armado del “espirémetro casero”

Los espirémetros son instrumentos médicos que permiten conocer la capacidad pulmo-
nar de las personas. En rigor, como veremos mas adelante, los espirémetros permiten cal-
cular la capacidad pulmonar vital o CPV, que equivale al volumen de aire que los pulmones
pueden expulsar.

Existen espirémetros de diferente tipo. Los mas sencillos constan de un recipiente lleno de
agua unido a una manguera con una boquilla. Durante el examen de capacidad pulmonar, el pa-
ciente efecttia una espiracién forzada sobre la boquilla y el aire expulsado desplaza un volumen
de agua del recipiente. El recipiente cuenta con marcas que permiten medir el volumen de aire
exhalado. A continuacién, describiremos el armado de un espirémetro casero, cuyo funciona-
miento se basa en el mismo principio de los espirémetros médicos que hemos descrito.

Material necesario

- Un frasco o bidén con tapa de unos 5 litros de capacidad (pueden ser frascos grandes de
conservas o botellones de agua mineral)

* Una jarra medidora

- Una manguera flexible de 50 cm a 1 m de longitud

- Una palangana

* Un marcador indeleble

\
-
J

Preparacién

- El primer paso en la construccién de nuestro espirémetro
es la calibracién del recipiente. Para hacerlo deberan realizar
marcas de volumen sobre el botellén o frasco elegido. Para
realizar las mediciones deberan llenar la jarra medidora hasta
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la marca de 1/2 litro. Luego, verterdn el contenido en el interior
del recipiente y realizardn una marca con el marcador sobre la
altura del nivel del agua. \_
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Deberan repetir el procedimiento hasta llenar el botellén, marcando siempre cada medio
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itro. Conviene trazar una linea mds larga cada vez que se completa un litro y una més corta
litro. C t I I d let lit t
para los “medios”. Al finalizar, el recipiente tendrd la siguiente apariencia:

Listo, el espirémetro ya ha sido calibrado.

- Ahora deberan verter agua en la
palangana hasta la mitad de su capa-
cidad. Tapen el recipiente y coléquen- P,
lo invertido dentro de la palangana. 1#% \
A continuacién, con la boca del reci- A E
piente sumergida en el agua, retiren la =

tapa e introduzcan la manguera.

- Ahora que ya estd armado el es-
pirémetro, falta hacerlo funcionar para medir la capacidad pulmonar vital (CPV) de algin
voluntario. Para ello, el voluntario debera hacer lo siguiente:

a) Llenar bien de aire sus pulmones mediante una inspiracién profunda.

b) Largar todo el aire de una sola vez (espiracién forzada), soplando a través del extremo
libre de la manguera.

Procuren que la manguera no quede aprisionada por la boca del frasco, de lo contrario,
el paso del aire se verd obstaculizado. En caso de resultar necesario, otro participante podra
voltear ligeramente el botellén, para liberar la manguera y permitir que la medicién se efectie
sin inconvenientes. El chico que sople debe hacerlo de una sola vez, y luego de haber cargado
bien sus pulmones tras una inspiracién profunda.

A medida que el voluntario sople, el agua del frasco descenderd. De esta manera, el vo-
lumen de aire que salga de sus pulmones, desplazara el mismo volumen de agua del bidén.
Asi, se puede medir cuanto aire desalojé el voluntario de sus pulmones midiendo cudl fue el
descenso total de agua dentro del bidén. Para hacer una nueva medicién, hay que volver a
llenar el frasco.

Para evitar inundaciones, conviene llenar el botell6n con el exceso de agua que quedé en
la palangana, como resultado de la medicién anterior.

Cada participante realizard la medicién dos veces, y luego calcularan el promedio de am-
bas. Estos valores deberan ser registrados en una tabla como la siguiente.

Participante 1° vez 2% vez Promedio
1

2

Un poco mas de informacién
Los pulmones humanos pueden almacenar alrededor de 6 litros de aire en su interior,
pero una cantidad significativamente menor es la que se inhala y exhala durante la respira-

cidn, incluso ante una exhalacién forzada. De acuerdo a la capacidad de los pulmones de

J

Continua pagina 62
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almacenar aire y de intercambiarlo con el medio, los cientificos han definido distintos tipos
de capacidades pulmonares:

- La capacidad pulmonar total (CPT) es el volumen de aire que hay en el aparato respi-
ratorio, después de una inhalacién profunda voluntaria. Corresponde a aproximadamente 6
litros de aire.

- La capacidad pulmonar vital (CPV) es la cantidad de aire que es posible expulsar me-
diante una espiracién forzada de los pulmones después de haber inspirado completamente.
En una persona adulta saludable, la CPV es de 4,6 litros, aproximadamente. Este es el valor
obtenido mediante el espirémetro.

- El volumen residual (VR) es la cantidad de aire que permanece en el sistema respirato-
rio luego de una espiracién forzada. En una persona adulta saludable, el VR es de 1,4 litros,
aproximadamente.

N

~
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CLASE 10

¢QUE QUEREMOS QUE LOS ALUMNOS APRENDAN EN ESTA CLASE?

* Que el sistema urinario estd formado por distintos érganos que cumplen distintas funciones.

* Que el rifidn filtra la sangre y saca de ella desechos que luego son eliminados a través de la orina
que se forma en los rifiones.

* A reconocer la diferencia entre la estructura y la funcién de un érgano.

* A predecir el efecto de la falta o dafio en alguna parte del sistema urinario a partir de lo que
aprendieron sobre su funcionamiento.

TIEMPO ESTIMADO: 2 horas de clase.

MATERIALES

* Un texto descriptivo sobre el funcionamiento del sistema urinario

SECUENCIA DE ACTIVIDADES PASO A PASO

1. Inicio de la clase

Introduzca la idea de que las células producen desechos, que es necesario eliminar (puede su-
brayar que estos desechos son diferentes a los eliminados por el sistema digestivo, ya que aquellos
nunca ingresaron al cuerpo y estos son producidos por las mismas células). Puede explicar que esos
desechos provienen del procesamiento de los nutrientes y del funcionamiento general de la célula,
y que es preciso eliminarlos porque son téxicos y no pueden acumularse. Los alumnos ya conocen
un residuo de la actividad celular que debe ser eliminado: el diéxido de carbono. Destaque en este
punto que existen otras sustancias que la célula debe eliminar para evitar alteraciones en su normal
funcionamiento e introduzca la cuestién de cémo hara el organismo para eliminarlas.

2. Lectura sobre el funcionamiento del sistema urinario
Proponga a los alumnos la lectura grupal de un texto informativo sobre el funcionamiento del
sistema urinario (ver texto incluido en el anexo de esta clase).

Pidales que subrayen solo aquello que les permita explicar cudl es la funcién del sistema urinario
y que luego discutan lo que subrayaron con sus comparfieros. A partir de lo que resaltaron en el texto,
cada pareja de alumnos debera producir un texto muy sencillo que comience con la siguiente frase:

El sistema cumple las siguientes funciones...

Para profundizar en la funcién de cada érgano del sistema, invitelos a observar el esquemary leer las
referencias para poder responder la siguiente pregunta: scémo es el 6rgano y qué funcién cumple?

Puede preguntarles, por ejemplo:
* ;Qué forma tienen los rifiones? ; Qué sucede en ellos?

Propdngales la construccién de un cuadro en el que se pueda volcar la informacién del esquema
diferenciando estructura y funcién de cada érgano. Aytdelos a relacionar la forma del 6rgano con
su funcién, por ejemplo:
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* Los rifiones tienen por dentro una serie de estructuras en las que se acumulan muchos vasos
sanguineos llamados glomérulos. En esas estructuras, se filtra la sangre, y las sustancias filtradas
pasan a esos tubos formando la orina.

* Los tubos se juntan en los uréteres, tubos mas grandes que llevan la orina a la vejiga.

* La vejiga tiene forma de bolsa y acumula la orina.

* La orina sale por un tubito llamado uretra.

Puede preguntarles cémo elaborarian el cuadro y, en caso de que sea necesario, sugerirles una
posible estructura, como en el ejemplo a continuacién. El propésito de esta actividad es que pue-
dan organizar la informacién que han leido.

ORGANO ¢COMO ES? ¢CUAL ES SU FUNCION EN EL CUERPO?

Realice una puesta en comun de la tabla anterior, y luego de que los alumnos hayan compren-
dido la funcién de cada érgano propéngales pensar la siguiente pregunta:
* Sabiendo cudles son los componentes de la sangre y de la orina, y que los rifiones filtran la sangre, ;qué
sustancias extraen de ella?

Para poder responder esta pregunta, los alumnos deben conocer, primero, qué componentes
tiene la sangre. El cuadro a continuacién presenta los componentes fundamentales.

COMPONENTES DE LA SANGRE Y DE LA ORINA

COMPONENTES SANGRE ORINA
Agua Presente Presente
Glucosa Presente Ausente
Urea Presente Presente
Acido urico Presente Presente
Proteinas Presente Ausente
Glébulos rojos Presente Ausente
Glébulos blancos Presente Ausente

La sangre estd formada por glébulos rojos (que transportan el oxigeno), glébulos blancos (encar-
gados de la defensa del organismo), diferentes proteinas, plaquetas (encargadas de la coagulacién, que
no aparecen en el cuadro), plasma (la parte liquida de la sangre, en el cuadro aparece como “agua”)
y sustancias téxicas como la urea y el dcido urico (desechos provenientes de la ruptura de proteinas y
ADN, entre otros). Como se menciond, estos desechos son téxicos y deben eliminarse.

Luego, a partir del cuadro, los alumnos deberan analizar cudles de los componentes de la

sangre pasan a la orina (urea y dcido urico) y cudles no (glébulos blancos y rojos y proteinas). El
exceso de agua también pasa de la sangre a la orina.
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Una vez que los alumnos hayan respondido a la pregunta anterior, puede introducir el siguiente
problema:
* De acuerdo con esta tabla y con lo que conocen del sistema urinario, ;qué complicaciones tendria una perso-
na a la cual no le funcionan los rifiones?

Aqui serd importante que los alumnos lleguen a la idea de que si los rifiones no funcionan,
tenemos dos grandes problemas: por un lado, no podemos eliminar el exceso de agua; por el otro,
tampoco sustancias téxicas, como la urea y el 4cido urico.

Explique a los alumnos que una sefial de que el sistema urinario no esta funcionando bien es la
presencia de sustancias en la orina, que habitualmente no deberian estar, como los glébulos rojos.

Puede mencionarles que un tratamiento que se realiza cuando los rifiones no funcionan es la
didlisis, que consiste en filtrar la sangre por fuera del cuerpo.

Muchas sustancias, como algunas drogas prohibidas, salen por la orina igual que los desechos
celulares. Puede proponerles, entonces, discutir el siguiente caso:
* sPor qué a los deportistas se les hacen andlisis de orina cuando se quiere saber si ingirieron sustancias pro-
hibidas como drogas?

¢(QUE QUEREMOS QUE QUEDE REGISTRADO EN LA CARPETA DE CIENCIAS?

Algunas ideas posibles para el registro de lo trabajado en esta clase son:

* Que el sistema urinario se encarga de eliminar los desechos que provienen del funcionamien-
to de las células y que viajan por la sangre.

* El cuadro comparativo entre estructura y funcién de cada 6rgano del sistema urinario.

* El cuadro con las sustancias presentes en la sangre y en la orina.

* Las respuestas a las preguntas discutidas a lo largo de la clase.

¢(COMO ME DOY CUENTA DE SI LOS ALUMNOS APRENDIERON LOS OBJETIVOS
QUE BUSCABA CON ESTA CLASE?

* Si pueden describir la funcién de los érganos bésicos del sistema urinario, relaciondndola con
su estructura.

* Si pueden predecir qué le sucederia a una persona si sus rifiones no funcionaran bien, aplicando
lo que aprendieron de la funcién del sistema urinario.

4 )
COMENTARIOS POSTERIORES A LA CLASE

¢Qué cambiaria la préxima vez?
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CLASE 11

¢(QUE QUEREMOS QUE LOS ALUMNOS APRENDAN EN ESTA CLASE?

* Que comprendan la integracién de los sistemas del organismo.
TIEMPO ESTIMADO: 2 horas de clase.

MATERIALES

* Rompecabezas con sistemas del cuerpo humano relacionados con la nutricién (para armarlos, recorte
el esquema que se incluye al comienzo de la clase en 5 partes y elimine todos los rétulos y flechas)

SECUENCIA DE ACTIVIDADES PASO A PASO

1. Inicio de la clase

Redna a los alumnos en grupos; luego, reparta los sobres con los rompecabezas.

Inférmeles a los grupos que deberan armar los rompecabezas y, una vez armados, deberan
colocarles a cada sistema el nombre y su funcién, e indicar también qué entra y qué sale de cada
uno de ellos.

El esquema terminado es el siguiente (es el mismo que se presenté en la clase 1 de esta unidad):

4 )

T ¥

aire con aire con
oxigeno diéxido de

carbono

Jl'. 2 |L-
Sistema

alimentos materia
fecal

[\
j

Una vez realizada la actividad, cada equipo pasard a presentar lo realizado en el pizarrén.
Ayude a los alumnos a analizar el esquema recorriendo cada una de sus partes. Puede dejarlos
pegados en las paredes del aula para futuras referencias.
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Luego, propdngales que reflexionen sobre la siguiente situacién:
* Imaginen que fueran una gotita de sangre. Describan el recorrido que harian a lo largo del cuerpo, contando
por qué partes pasa (incluyendo los pulmones, corazon, los rifiones y alguna célula, por ejemplo de los miiscu-
los), qué recoge y qué libera en cada uno.

Para responder esta pregunta, los alumnos deberdn apoyarse en los esquemas que armaron.
Aytdelos a describir a partir del esquema qué sustancias entran (nutrientes y oxigeno) y salen de la
célula (diéxido de carbono, y téxicos como la urea y el acido urico) y cémo viajan (por la sangre).

Discuta también cémo son eliminados los materiales del organismo. El diéxido de carbono, re-
sultado de la combinacién de nutrientes con oxigeno para obtener energia, sale por los pulmones.
En los rifiones, las sustancias téxicas producidas en las células, salen de la sangre y pasan a la orina.
Subraye la diferencia entre la orina y la materia fecal. Mientras que la primera contiene desechos
que provienen de las células, la segunda contiene desechos de los alimentos que nunca llegaron al
interior del cuerpo.

¢(QUE QUEREMOS QUE QUEDE REGISTRADO EN LA CARPETA DE CIENCIAS?

Algunas ideas posibles para el registro de lo trabajado en esta clase son:

* Los esquemas armados.

*La descripcién del recorrido de la gota de sangre por los diferentes sistemas relacionados con
la nutricién humana.

¢(COMO ME DOY CUENTA DE SI LOS ALUMNOS APRENDIERON LOS OBJETIVOS
QUE BUSCABA CON ESTA CLASE?

*Si pueden describir correctamente el camino de una gota de sangre a lo largo del cuerpo iden-
tificando qué componentes entran y salen de la sangre en los distintos sistemas de érganos.

4 )
COMENTARIOS POSTERIORES A LA CLASE

¢Qué cambiaria la préxima vez?
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EVALUACION FINAL

4 )
Unidad 1: La nutricion y los sistemas del cuerpo humano

NOMBRE Y APELLIDO: GRADO:
- J

1. Imagind que sos una gotita de sangre que viaja por el cuerpo. Conta qué te sucede en tu camino
y qué vas cargando y descargando del cuerpo a medida que pasas por los distintos érganos. No te
olvides de incluir en tu relato los siguientes momentos del viaje:

* Cuando pasads por el intestino delgado.

* Cuando pasas por los rifiones.

* Cuando llegas a las células del cuerpo.

* Cuando pasés por el corazén.

* Cuando pasas por los pulmones.

2. Cuando hacemos ejercicio, aumenta nuestra frecuencia cardiaca (nuestro corazén late mas
rapido).
2.a. ¢Por qué pasa eso?

2.b. Ademas de aumentar la frecuencia cardiaca, también empezamos a respirar mas rapido
(nos agitamos). ¢Por qué pasa eso?
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EVALUACION FINAL

3. Explica con tus palabras el siguiente diagrama completando las frases:

/

'é’eno oxigeno @
40
\! N\

aire con aire con

oxigeno diéxido de
carbono
Sistema . A
digestivo
ocd
\l»’ - e J/

alimentos materia W
fecal

Jl =) IL'

3.a. Al cuerpo entran

3.b. Esas sustancias van a

3.c. Las sustancias viajan a través de

3.d. A la célula llegan

3.e. De la célula salen

3.f. Del cuerpo salen
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EVALUACION FINAL

4. Un chico quiere investigar si el aumento de la frecuencia cardiaca cuando corremos depende de
la hora del dfa. ¢Qué experimento le recomendarias que haga?

4.a. Tiene que medir:

4.b. Tiene que dejar constantes:

5. Martin quiere saber si los varones tienen mayor capacidad pulmonar que las mujeres. Para eso,
hace soplar a los varones de su grado dentro de un globo y mide cuanto aire tienen en sus pulmones.
Luego, les pide a las chicas que corran una carrera y cuando terminan, las hace soplar dentro de
un globo, y mide cudnto aire tienen en sus pulmones.

Martin concluye que los varones tienen mayor cantidad de aire en sus pulmones que las mujeres,
pero su amiga Catalina le dice que su experimento no vale, que hizo algo mal.

5.a. ¢Cudl es el problema del experimento de Martin?

5.b. ;Qué le recomendarias a Martin para mejorar su experimento?
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EVALUACION FINAL

6. Mariana va al médico porque estd cansada, sin energia.
6.a. El médico le dice que a su dieta seguramente le faltan (elegi la opcién correcta):

|:| Hidratos de carbono |:| Proteinas

6.b. ¢Por qué elegiste esa opcion?

Carlos va al médico porque esta creciendo poco tltimamente.
6.c. El médico le dice que a su dieta seguramente le faltan (elegi la opcién correcta):

|:| Hidratos de carbono |:| Proteinas |:| Grasas

6.d. ;Por qué elegiste esa opcién?

7. Fabiana anota en su diario lo que comié ayer:

Desayuno: leche y tostadas con manteca

Almuerzo: carne con papas fritas y mayonesa, y de postre mousse de chocolate
Merienda: chocolatada con galletitas y dulce de leche

Cena: huevo frito con pan y kétchup, y de postre, flan con cremay dulce de leche

7.a. ¢Qué problemas encontras en el mend de Fabiana?

7.b. 4Qué le recomendarias a Fabiana para mejorar su dieta?
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2DO CICLO

UNIDAD:
CELULA Y REPRODUCCION

ASPECTOS GENERALES DE LA UNIDAD
Vision general

La unidad comienza retomando lo visto en 5.° grado acerca de las células como minima
unidad de todos los seres vivos, y lo amplia y profundiza abordando los aspectos basicos
del funcionamiento de las células y la diversidad de tipos de células que existen.

Se aborda la estructura de las células presentando a la membrana celular como el li-
mite exterior que deja pasar selectivamente a algunas sustancias y constituye la “puerta de
intercambio” de la célula con el exterior; y al citoplasma como la sustancia gelatinosa que
proporciona un ambiente fluido en el cual las sustancias se encuentran dentro de la célula.
Se presentan, también, algunas organelas basicas, como el nicleo, las mitocondrias, los
cloroplastos de las células vegetales y los lisosomas, haciendo foco en sus funciones y sin
detenerse en sus particularidades estructurales.

Una vez que los alumnos han comprendido el patrén anatémico basico de todas las
células, se introduce la diversidad celular a partir de ejemplos concretos (algunos de los cua-
les los alumnos observan bajo el microscopio éptico o utilizando imagenes) y se discute la
relacién entre la estructura de una célulay su funcién en el organismo (por ejemplo, la forma
estrellada de las neuronas y su funcién de conduccién de sefiales dentro del cerebro).

El caso particular de las células sexuales, el évulo y el espermatozoide, establece un
puente entre la primera parte de la unidad y la segunda, dedicada a la reproduccién hu-
mana. Los alumnos estudian el proceso de unién de dichas células, llamadas gametas,
y la formacién de un nuevo individuo. Esta es una oportunidad para estudiar, también,
algunos de los cambios que ocurren durante la pubertad que preparan al organismo para
tener descendencia, y la anatomfa y el funcionamiento basico de los aparatos reproduc-
tores femenino y masculino. Estos temas se estudian desde una perspectiva amplia que va
mas alld de lo biolégico y se extiende hacia cuestiones afectivas y culturales, siempre en
el marco del trabajo con nifios y nifias de estas edades y de las particularidades de cada
grupo de alumnos y su docente.

Conceptos clave de la unidad

* Estructura basica de la célula: membrana celular, ntcleo, citoplasma, organelas (mi-
tocondria, lisosomas, cloroplastos). Diversidad de tipos celulares. Relacién entre la forma
y la funcién de una célula.
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* Células sexuales (gametas), estructura y funcién. Fecundacién y gestacién.
* Sistema reproductor femenino y masculino: érganos y funcién.
* Pubertad y cambios fisicos y emocionales. Paternidad y maternidad responsables.

Algunas preguntas guia que se abordan en la unidad

¢Qué significa que la célula sea la minima parte de vida? ;Cémo funcionan las células?
¢Las células son todas iguales? ;Qué pasaria si una célula no tuviera membrana? ;Y si no
tuviera mitocondrias? ;Qué relacién hay entre la forma de un espermatozoide y su funcién
como célula sexual? ;Qué cambios ocurren en nuestros cuerpos durante la pubertad?
¢Les pasa lo mismo a las mujeres que a los varones? ;Cémo se forma un nuevo individuo?
¢Cémo es que un individuo es capaz de generar otro individuo? ;Qué hace falta para ser
padre o madre?

4 )

Para el desarrollo de la actividad con levaduras, en la clase 2, nos hemos basado
en la obra Ciencias Naturales: Aprender a investigar en la escuela (Furman y Zysman,
Ediciones Novedades Educativas, 2001). En diferentes clases de la unidad aparecen
fragmentos del libro E/ huevo y la gallina, escrito por Gabriel Gellon para la coleccién

“Ciencia que ladra...”, por cortesia de Siglo XXI Editores.
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CLASEO

¢(QUE QUEREMOS QUE LOS ALUMNOS APRENDAN EN ESTA CLASE?

* Que se acerquen al mundo de las ciencias, y reconozcan algunas actitudes y actividades de los cien-
tificos.

* Que formulen preguntas investigables e imaginen experimentos posibles para responder las preguntas
formuladas.

TIEMPO ESTIMADO: 2 horas de clase.

MATERIALES

* Historia de Francesco Redi y sus experimentos sobre la generacién espontanea (adaptacién del
texto disponible en el sitio www.educ.ar )

SECUENCIA DE ACTIVIDADES PASO A PASO

Para presentar el drea de Ciencias Naturales, podra contarles a sus alumnos la historia de Fran-
cisco Redi, un cientifico italiano que investigé cémo se origina la vida. La idea es que sus alumnos
vayan recreando dicha investigacién a partir de preguntas.

Para que la actividad tenga un mayor impacto en los chicos y se logre generar un clima “de esce-
nario posible”, es importante que, al iniciar esta actividad, genere un clima de narracién de cuento,
de intriga, incentivindolos a ir armando la historia juntos. ;Cémo? Una de las propuestas posibles es
que usted entre al aula con cara de duda, instando a los chicos a acercarse y formar una ronda para
contarles una historia como la siguiente: “Resulta que estuve discutiendo con mi vecina porque ella
decia que, al limpiar un armario viejo que hacia mucho tiempo no tocaba, salieron del polvo unos
bichitos. Y que esos bichitos se formaron del polvo acumulado”.

A partir del relato, se les puede preguntar a los chicos si estdn o no de acuerdo con la opinién
de la vecina.
« Qué creen ustedes: ;los bichitos se pueden generar del polvo? ;Por qué?

Luego cuénteles que hace muchos afios las personas estaban convencidas de que los gusanos de
las polillas de la madera provenian del polvo, que los roedores como las ratas nacian de granos hu-
medos, las moscas de la carne podrida y los pulgones de las plantas surgian del rocio, por ejemplo. A
esta idea de que los seres vivos podian originarse de cosas inertes se le dio el nombre de generacién
espontanea (“espontdnea” quiere decir que aparece por si misma, como por arte de magia). La teo-
ria sobre la generacién espontanea fue muy dificil de contradecir, ya que la experiencia demostraba
que insectos u otros organismos aparecian en el barro o en la comida en descomposicién.

Larva de polilla de la madera
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Pregtinteles a sus alumnos:
* ;Se les ocurre de qué manera se originan las polillas de la madera, las ratas, las moscas y los pulgones?

(o}
C
>
(2
m
(=]

Siga la historia contando que, a partir de las investigaciones de Redi, se descarté la teoria de la ge-
neracién espontanea. Fue cuando demostré que los organismos vivos provenian de otros organismos
vivos. Para comprobar si era cierto lo que crefa, se vali6 de la mosca de la carne. Asi descubrié que las
moscas nacen de otras moscas similares a ellas, y que no se generaban de la misma carne o pescado.

Pregtnteles a sus alumnos cémo disefiarian un experimento para averiguar si la hipStesis de Redi
era cierta o no.
* ;Qué experimento harian para averiguar si lo que decia Redi era cierto? ;Se les ocurre alguna manera de
investigar como nacen las moscas de la carne?

Divida en dos el pizarrén y anote de un lado las ideas que surgen de los chicos; y del otro, dibuje el
experimento de Redi. Mientras dibuja, cuénteles que él colocé pedazos de carne y pescado en frascos
de boca ancha y dej6 unos abiertos, otros cubiertos con una gasa y otros herméticamente cerrados.

Pregunte a sus alumnos:
* ;Qué deberia haber observado Redi en sus frascos si su idea era correcta? ;Y si no?

Registre en el pizarrén las predicciones de los chicos y siga con el relato histérico. Cuénteles que al
tiempo encontré gusanos en los frascos abiertos, pero no en los cerrados, y pregunteles:

4 )

Sin tapa Con tapa hermética

ANTES

DESPUES l al P
2> B & -
Aparecen gusanos No aparecen gusanos

- J

« 6Qué conclusion pudo sacar Redi a partir de estos resultados? ; Por qué?

Escuche las opiniones y contintie con el relato. Todo hacia suponer que a partir de los resultados
que obtuvo Redi, su idea era correcta, vale decir, que se generan gusanos en los frascos abiertos.
Y segun él, esto sucedia porque en el frasco abierto podian entrar las moscas y en el cerrado no.
Pregtinteles a sus alumnos:

* ;Qué relacion encuentran ustedes entre la entrada de las moscas al frasco y la aparicion de gusanos? ; Por qué?
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Anote las ideas de sus alumnos y prosiga. Cuénteles

TyRosA | DELA CRtEGy, .

aquf la sospecha de Redi:

Redi sospechaba que los gusanos eran parte del ciclo
de vida de las moscas, es decir, que tarde o temprano se
trasformarian en moscas.

Luego de este experimento, aparecieron otras perso-
nas que crefan en la generacién espontanea y cuestiona-
ron el experimento de Redi con el siguiente argumento:
“Es cierto, en los frascos cerrados no se formaron gusa-
nos. Pero nosotros creemos que es porque les faltaba aire

y se murieron, y no porque no pudieron entrar moscas”. v 2 ; =r = £

Dibujo de la mosca en el libro Experimento
acerca de la generacion de los insectos (Redi, 1687).

Incentive a sus alumnos con la siguiente propuesta:
* ;Qué experimento harian para averiguar si la falta de gusanos se debia a la falta de aire o a que las moscas no
pudieron entrar?

Escuche las propuestas, y elijan entre todos la que consideran mas factible. Continde con la historia.

Ante esta critica, Redi tuvo que pensar un segundo experimento que demostrara mejor su idea. Fue
asf que el cientifico repitié los experimentos, pero esta vez cerré unos frascos con gasa fina para que
pasara el aire, pero las moscas no pudieran entrar. ;Qué pasé entonces? En los frascos cubiertos con
gasa, tampoco aparecian gusanos, aunque sobre las gasas las moscas depositaban sus huevos.

4 )

Sin tapa Con tapa hermética Con tapa de gasa

3= @S gl ol
ANTES g ¢ ‘ ww . . gt gj
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* sQué conclusion pudo sacar Redi a partir de estos resultados? ; Por qué?
Escuche las opiniones de sus alumnos y cuente, luego, qué concluyé el cientifico, si fuera necesario.
Concluyé que su hipétesis era correcta cuando descubrié que en los frascos tapados con gasa, en

los que podia entrar el aire, tampoco habia larvas. Y lo terminé de confirmar observando que las moscas
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ponian huevos, que de esos huevos nacian larvas (los gusanos) y que esas larvas se transformaban en
moscas. Asi pudo “taparles la boca” a los que crefan en la generacién espontédnea.

(o}
=
>
[72]
m
(<)

Luego, invite a los chicos a que cuenten, en el Block del Cientifico, su visién acerca de los cientificos
y su trabajo con dibujos y palabras con la propuesta siguiente.

4 ) )
TE PRESENTO A... MI CIENTIFICO

* ¢Qué nos dice la historia de Redi sobre qué hacen y cémo trabajan los cientificos? s Te quedé
alguna pregunta dando vueltas?

* ¢Cémo es un cientifico para vos? Podés dibujarlo.

* ¢Qué hace?

* ;Cémo te imaginds su lugar de trabajo?

- J

Es probable que algunos chicos lo imaginen como un viejo con los pelos parados y anteojos (Eins-
tein) o como el dibujito animado Dexter. Puede retomar estas ideas en futuras clases, mostrando otros
ejemplos de cientificos pasados y actuales (incluyendo mujeres) que ayuden a los alumnos a comple-
jizar esta idea. Para finalizar, puede invitarlos a pensar que, a lo largo de este afio de trabajo, van a
investigar muchos fenémenos y a tratar de responder preguntas y, en ese sentido, van a trabajar como
si fueran “cientificos del aula”.

ORIENTACIONES PARA EL REGISTRO

Algunos aspectos clave de la clase que son importantes para registrar en los cuadernos/carpetas
son los siguientes:

* Las anticipaciones formuladas.

* Los disefios experimentales de los chicos.

* El dibujo del cientifico.

* La reflexién sobre las actividades del cientifico.

¢COMO ME DOY CUENTA DE S| LOS ALUMNOS APRENDIERON LOS OBJETIVOS
QUE BUSCABA CON ESTA CLASE?

Si pudieron enunciar:

* Preguntas a lo largo de la clase.

* Predicciones de los resultados de las experiencias.

* Experimentos posibles para poner sus hipétesis a prueba.

* Conclusiones de las experiencias imaginadas.

* Algunos de los elementos discutidos en el relato sobre Redi en relacién con sus visiones sobre los
cientificos.

4 )
COMENTARIOS POSTERIORES A LA CLASE

¢Qué cambiarfa la préxima vez?

- J
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CLASE 1

¢(QUE QUEREMOS QUE LOS ALUMNOS APRENDAN EN ESTA CLASE?

* Que la levadura es un ser vivo (es un hongo de una sola célula).

* A analizar disefios experimentales propuestos por el docente para responder una pregunta (en
este caso, si un cierto elemento estd vivo o no).

* A recolectar y registrar datos de un experimento.

* A analizar los resultados de sus experimentos y sacar conclusiones en respuesta a la pregunta que
dio origen a la investigacion.

TIEMPO ESTIMADO: 4 horas de clase.

MATERIALES

* Levadura en pan (mantenerla en la heladera) o levadura deshidratada
e Azlcar

* Sal

* Vasos

* Agua

SECUENCIA DE ACTIVIDADES PASO A PASO

1. Inicio de la clase

La actividad puede comenzar sin explicaciones previas, mostrandoles a los alumnos un trozo
de levadura prensada (o el polvo de levadura) e introduciendo algin relato como el siguiente:
* El almacenero de mi barrio me dio esto y jura que es un ser vivo, pero a mi me parece que no tiene razon.
1Si parece un poco de plastilina! ; Qué podriamos hacer para averiguar si esta pastita es un ser vivo o no? Para
empezar, podemos listar las caracteristicas de los seres vivos que conocemos.

2. Desarrollo de la actividad

Una vez que haya listado las caracteristicas de los seres vivos junto con sus alumnos, lo si-
guiente es invitarlos a elegir algunas de esas caracteristicas para ver si la levadura es un ser vivo
o, por el contrario, un elemento no vivo que los alumnos han estudiado en afios anteriores (por
ejemplo, que los seres vivos se alimentan, respiran, se reproducen, mueren, etc.). A continua-
cién proponemos algunos ejemplos posibles, escritos a modo de guia para los alumnos. Puede
emplearla como una orientacién para planificar la estructura de la clase que estructure las inves-
tigaciones de los chicos.
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/&La levadura es un ser vivo?
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|. Si la levadura es un ser vivo, entonces come.

¢,Coémo hacer para saber si la levadura come? Antes de empezar, tienen que saber un dato
que los panaderos saben hace tiempo: cuando agregan azucar a la levadura, esta produce bur-
bujitas. Podemos partir, entonces, del supuesto de que ese azucar es el alimento de la levadura
(dado que es un alimento para muchos seres vivos).

Vamos a hacer un experimento para ver si la levadura se alimenta o no de azucar. Para este
experimento, necesitan levadura prensada (asegurense de que no sea vieja y de que haya esta-
do en la heladera hasta el momento de usarla), agua tibia, sal, azucar y vasos.

Dividanse en grupos, de a cuatro. Rotulen los vasos del 1 al 4 de acuerdo con el esquema que
sigue y mezclen los componentes.

Vaso Agua Levadura Agregado
1 Un cuarto de vaso 2 cucharadas
2 Un cuarto de vaso 2 cucharadas Azucar (1 cucharada)
3 Un cuarto de vaso 2 cucharadas Sal (1 cucharada)
4 Un cuarto de vaso Azucar (1 cucharada)

Esperen unos minutos sin tocar el vaso y observen. Anoten sus resultados en la tabla.

Vaso Cantidad de burbujas (ninguna / pocas / muchas)

1

2

3

4

¢ ¢ Qué conclusién sacan del experimento? (4, Cual es la respuesta a nuestra pregunta inicial?)
e ¢ Cual es el rol del vaso 1, el que no tiene azucar, en el experimento? 4 Y el del 4, que no tiene
levadura?

¢ De acuerdo con estos resultados, ¢ la levadura come sal?

¢ ¢ Qué otra cosa se le podria dar de comer a la levadura? Prueben y anoten sus resultados.

¢ Se les ocurrio alguna mejora para hacerle al experimento? ¢ Agregarian algun otro vaso mas?

Il. Si la levadura esta viva, entonces es posible matarla.

Como todos sabemos, los seres vivos se pueden morir. Otra manera de averiguar si la leva-
dura es un ser vivo, entonces, es probar si se muere en alguna condicién extrema.

Vamos a medir la “vida” de la levadura igual que antes, a partir de la formacién de burbujas
cuando le damos azucar. Necesitaran ahora dos vasos: uno en el que la levadura esté viva y otro
donde no. ¢ Qué resultado esperarian si la levadura fuera un ser vivo? Y si no lo fuera?

Una forma de matar a la levadura es colocarla en agua hirviendo durante cinco minutos. ¢;Se
les ocurre alguna otra?

Completen la tabla que sigue con sus resultados.

- J
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Vaso Cantidad de burbujas (ninguna / pocas / muchas)

1 (levadura viva, agua tibia y aztcar)

2 (levadura hervida, agua tibia y aztcar)

¢, Qué concluyen de este experimento?

Ill. Si la levadura esta viva, entonces puede reproducirse.

Para realizar esta parte de la actividad, necesitan, por equipo, dos rodajas de pan hume-
decidas con agua, levadura y un escarbadientes. En una rodaja, desparramen la levadura con
el escarbadientes. Dejen la mitad sin levadura. En la otra, no pongan nada de levadura, como
muestra la Figura 1.

Esperen unos cuatro dias y observen los panes (aunque es una buena idea ir viendo qué
sucede dia a dia). ¢ Qué paso?

Pan Observaciones

1 (con levadura)

2 (sin levadura)

¢ Cual es el objetivo de poner un pan sin levadura? ;Y de colocar la levadura solo en la
mitad del pan?

* ¢ Qué concluyen de este experimento?

« ¢ Todos los grupos obtuvieron los mismos resultados? Si hay diferencias, ¢a qué podrian
deberse?

Para terminar, puede cerrar la investigacion discutiendo con los alumnos como investigarian
otras caracteristicas de los seres vivos.

¢, Creen que estos experimentos demuestran que la levadura es un ser vivo? ;Agregarian
algun otro experimento? )

3. Cierre

Una sugerencia para el final de la clase es observar las levaduras bajo el microscopio, en caso
de contar con uno. Para eso, necesitara solamente colocar una gotita de agua sobre el portaobjeto
y, sobre ella, una pequefia muestra de levaduras (por ejemplo, con un escarbadientes). Podran
observar que las levaduras son células y, por ende, terminar de confirmar que se trata de seres
vivos (en este caso, hongos unicelulares). Puede continuar la clase proponiendo a los alumnos que
busquen nueva informacién sobre estos organismos y cémo se usan, por ejemplo, para fabricar
pan, cerveza o vino.

ORIENTACIONES PARA EL REGISTRO

Algunos aspectos clave de la clase que son importantes para registrar en los cuadernos/carpetas
son los siguientes:

* Los cuadros de observacién de los resultados de cada experimento.

* Las respuestas a las preguntas sobre los disefios experimentales en cada etapa de la investigacién.
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¢(COMO ME DOY CUENTA DE SI LOS ALUMNOS APRENDIERON LOS OBJETIVOS
QUE BUSCABA CON ESTA CLASE?

* Si dado un disefio experimental pueden explicar cudl es el sentido de cada uno de sus componen-
tes (por ejemplo, para qué se puso cada vaso).

* Si pueden proponer mejoras a los disefios experimentales dados de acuerdo con lo ocurrido
cuando hicieron los experimentos en grupo.

* Si son capaces de sacar conclusiones validas de una serie de datos obtenidos por ellos o dados
por el docente, que respondan a la pregunta inicial del experimento.

* Si pueden argumentar que la levadura es un ser vivo haciendo referencia a los resultados obteni-
dos en sus experimentos.

4 )
COMENTARIOS POSTERIORES A LA CLASE

¢Qué cambiaria la préxima vez?
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CLASE 2

¢(QUE QUEREMOS QUE LOS ALUMNOS APRENDAN EN ESTA CLASE?

* Que existen unidades estructurales en todos los seres vivos llamadas células.

* Que todas las células comparten ciertas caracteristicas comunes (ntcleo, citoplasma, membrana).

* Que las células tienen diferentes formas y esas formas estdn relacionadas con las funciones que
cumplen.

* A comparar células de diferente tipo.

* A observar células bajo el microscopio éptico.

TIEMPO ESTIMADO:

Primera parte: 1 hora de clase.
Segunda parte: 1 hora de clase.
Tercera parte: 1 hora de clase.

MATERIALES

* Variedad de imagenes de células y tejidos
* Microscopio

* Portaobjetos

* Cubreobjetos

* Azul de metileno

* Cebolla

* Levadura

* Agua tibia

* Azlicar

* Pincita de depilar de punta fina

* Servilletas de papel

* Texto “Viaje al interior de la célula y visita al pais de las maquinas microscépicas” de Gabriel
Gellon (en el Anexo)

SECUENCIA DE ACTIVIDADES PASO A PASO

Primera parte

Proponga a sus alumnos reunirse en pequefios grupos y observar laminas con imdgenes de
células de diferentes seres vivos (vegetales, animales, microorganismos, hongos, etc.). Elija dife-
rentes tipos de células (epiteliales, neuronas, 6vulo, espermatozoide) para que puedan distinguir
variedad de formas y comparar tanto sus similitudes como sus diferencias.

* Observen una por una las células presentadas y luego compdrenlas entre si s Qué similitudes y diferencias
encuentran? Registren lo observado.

Incentive a sus alumnos a realizar una puesta en comdn en la que cada grupo cuente lo que
observé y las conclusiones que sacé.

* De a uno por vez, cuenten al resto de sus compaiieros lo que observaron y qué conclusiones obtuvieron al
comparar los diferentes tipos de células.
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En la medida que cada grupo describa las formas de cada célula y las compare entre sf, sera
importante que usted pueda ayudarlos a relacionar esa forma con la funcién que cumple. Por
ejemplo: Si observaron una neurona, relacionar su forma estrellada con su “especialidad” de
recibir estimulos y trasmitirlos entre ellas y hacia otras células. O si observaron un espermato-
zoide, relacionar su forma aerodindmica con su “necesidad” de trasladarse hacia el évulo y pe-
netrarlo. O si observaron células epiteliales de una cebolla: su forma ancha, pareja y poligonal,
relacionarlas con la funcién de proteccién.

Es importante que de la puesta en comun quede claro que las células observadas tienen:

* Diferente formas

* Cumplen distintas funciones

* Provienen de diferentes seres vivos o se encuentran en diferentes partes de ellos.
* Todas comparten algunas estructuras: la membrana celular, el citoplasma y el nticleo.

A medida que los grupos comentan lo observado, haga en el pizarrén un cuadro con las
formas y diferencias encontradas por los chicos; y otro, con las relaciones entre sus formas y sus
funciones.

Ejemplos posibles de ldminas para observar en grupos:

Célula vegetal (tejido epitelial Protozoo (microorganismo de una Neuronas (células del sistema
de una hoja) sola célula) nervioso)

Espermatozoide humano (célula del Ovulo humano (célula del sistema Levaduras
sistema reproductor masculino) reproductor femenino) (hongo microscépico)

* ;Saben como hacen los cientificos para observar células, dado que son tan pequernas que no podemos ob-
servarlas a simple vista o a ojo desnudo?

Si ninguno de los alumnos lo mencionara en su respuesta, comente el uso del microscopio
como instrumento para la observacién de células. Muestre el microscopio y observe con los nifios
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cada una de sus partes. Separe la parte mecanica (pie, brazo, platina, pinzas) y la parte 6ptica
(ocular, objetivo, espejo), y haga hincapié en la importancia de la iluminacién (la luz rebota en
el espejo, pasa por el agujerito de la platina, atraviesa el preparado, el lente ocular, continta su
camino por el tubo hacia el objetivo y del objetivo a nuestro ojo).

Se puede ayudar con un esquema del microscopio para explicar el funcionamiento de las
partes mas importantes:

Ocular y objetivo: son las lentes que aumentan el objeto y hacen que lo veamos més grande.

Lampara: ilumina el objeto a observar. En algunos microscopios, usan otra fuente de luz,
como la del Sol).

Espejo: sirve para reflejar la luz del Sol e iluminar el objeto a observar.

Portaobjetos: alli se coloca el objeto para poder observarlo.

Tornillos (micro y macrométrico): sirven para enfocar (hacer mas nitida) la imagen del objeto.

Esquema de un microscopio 6ptico

/

Tornillo de
enfoque

<—— Platina (placa de apoyo
para el preparado)

Sistema de
iluminacién

- J

ORIENTACIONES PARA EL REGISTRO

* Los nifios dibujaran las células que observaron en las distintas [dminas y copiardn en sus carpetas
los cuadros que el docente hizo en la puesta en comdin, detallando similitudes y deferencias.

Segunda parte

Prepare una muestra para observar al microscopio mostrandoles el procedimiento a sus
alumnos. Podria ser un preparado de catéfila de cebolla (se llama asi a las capas de la cebolla,
que son hojas modificadas que cumplen distintas funciones).
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Para armar el preparado:

1. Tome la cebolla y sdquele la cdscara (catafila de proteccién).

2. Realice un corte en forma de V en el lado interno de una de las capas internas (catafila
de almacenamiento) y con la pincita de depilar desprenda desde el angulo inferior de la V una
delgada ldmina de la catéfila. La ldmina debe ser muy finita, casi transparente.

3. Coloque la ldmina sobre el portaobjetos, agregue una gotita de azul de metileno y otra
de agua.

4. Disponga el portaobjetos con cierta inclinacién, de manera tal, que el azul de metileno
pueda escurrir y mojar en su caida a la ldmina de cebolla. Realice este procedimiento con cui-
dado, evitando la formacién de burbujas. Recién entonces ubique sobre el tejido de la cebolla
el cubreobjetos.

5. Acerque la servilleta de papel a los bordes del cubreobjeto para absorber el exceso de liquido.

Para mirar el preparado al microscopio, haga lo siguiente:

1. Observe por el ocular si llega luz al microscopio. Caso contrario, mueva el espejito hasta
que se ilumine el campo.

2. Coloque la muestra sobre la platina del microscopio.

3 Mueva el tornillo macrométrico hasta que la platina se acerque lo més posible al preparado
cuidando que no lo toque.

4. Levante muy lentamente el tubo con el tornillo macrométrico hasta lograr el enfoque y
luego enfoque mas fino con el tornillo micrométrico.

Tenga en cuenta que la observacién al microscopio suele ser muy interesante para los nifios,
pero hay que poder organizarlos para que todos puedan observar y registrar lo observado. Para
ello, se puede dividir la clase en 4 estaciones o subgrupos. Cada grupo realizara una tarea dis-
tinta. Por ejemplo:

Estacién 1: Microscopio
* Observen las ldminas y dibujos de microscopios. Dibujen un microscopio en su carpeta. Indiquen las partes
y las funciones de cada uno.

Estacién 2: Lectura de texto
* Lean el texto “Viaje al interior de la célula y visita al pais de las mdquinas microscdpicas”. Busquen infor-
macion sobre las primeras observaciones realizadas al microscopio.

Si bien el texto no es complejo, tiene mucha informacién que los chicos tienen que poder analizar.
En este caso, es recomendable que realicen la lectura con una guia de preguntas. Por ejemplo:
* ¢Por qué los primeros descubrimientos sobre las células aparecen alrededor del 1600?
* ;Cudles fueron las primeras observaciones de Robert Hooke?
* ¢Qué conclusiones sacé?
* ¢Cudl habra sido la pregunta que se formulé?
* ¢A qué conclusion llegé?
* Dos siglos mas tarde Theodore Schwann comenzé con otra serie de observaciones.
* ¢Qué queria saber Schwann?
* sQué observé?
* ¢A qué conclusiones llegé?
* ;Por qué dice el texto que sus hipétesis fueron “audaces”?
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Estacién 3: Observacién de células
* Observen la muestra que se encuentre en el microscopio prestando atencion a la forma de la célula, lo que
puede observarse en su interior, como estd separada de las otras células.

Estacién 4: Registro de lo observado
* Registren en sus carpetas lo observado en la estacion 3.

Estacién 5: Andlisis de lo observado
* Realicen en sus carpetas un andlisis de las distintas observaciones que hicieron hoy. Expliquen las semejanzas y
diferencias entre los distintos tipos de células, comparen lo que observaron en el microscopio con las ldminas.

ORIENTACIONES PARA EL REGISTRO

Conociendo el microscopio (estacién 1)
* Los nifios podran dibujar el microscopio y sus partes yescribir qué funcién cumplen algunas
de ellas.

Haciendo un poco de historia (estacién 2)

* Escribirdn las respuestas a las preguntas propuestas para guiar la lectura del texto.

Registro de observacién

* Cada nifio podra dibujar en su carpeta lo que observé en el microscopio.

Andlisis de lo observado

* Podran comparar lo que observaron en el microscopio con las [dminas con las que traba-
jaron en la primera parte de la clase.

* Anotardn a cudles se parecen, cudles son las estructuras que se observan, cudles son las
similitudes y diferencias con las células de las ldminas.

Tercera parte

En pequefios grupos, los alumnos observaran imagenes de diferentes tejidos: epiteliales, del
tracto digestivo, éseos, algun tejido vegetal.
* Encuentren similitudes y diferencias entre los tejidos observados y describan lo que observan.

Tenga en cuenta que el término TEJIDO es nuevo para los nifios en este contexto. Si hiciera
falta, puede proponer una breve explicacién de lo que es un tejido celular, por ejemplo, un grupo
de células del mismo tipo o muy similares que se unen para cumplir una funcién.

Realice la puesta en comun tomando lo que los distintos grupos aportan tanto de las simili-
tudes que observaron como de las diferencias. El resultado de la puesta en comun puede quedar

en un cuadro en el pizarrén.

Algunos ejemplos de tejidos que pueden observarse son los siguientes:

Tejido hepatico Tejido epitelial Tejido nervioso Tejido vegetal (Elodea,
planta acuatica)
116 Ciencias Naturales / Material para docentes / EP Segundo Ciclo



Es importante que quede claro para los alumnos que todos los tejidos estan formados por
células iguales o muy parecidas, que cumplen una misma funcién especializada. Y que cada tejido
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tiene células que se diferencian por su forma, por su distribucién y por la funcién que cumplen.

Por ejemplo:

Los tejidos epiteliales cubren, separan y protegen los distintos érganos. Estdn formados por
células con formas geométricas (cubicas, cilindricas) unidas muy fuertemente.

El tejido hepatico es un tipo de tejido conjuntivo que se caracteriza por tener las células muy
separadas entre si, como flotando en material intercelular.

El tejido nervioso estd formado por neuronas. Estas son un tipo de células con largas prolon-
gaciones que les permiten conectarse entre si. A través de ellas, se transmiten érdenes, estimulos,
respuestas, como si fueran impulsos eléctricos.

El tejido vegetal que se muestra en la imagen es un tejido epidérmico en donde las células se
encuentran muy unidas formando la proteccién de las partes verdes de las plantas.

Si bien los nifios no podran sacar todas estas conclusiones observando las imagenes, es inte-
resante hacerles notar las diferencias, pensar las distintas funciones, las formas de las células que
lo componen, etcétera.

* Vuelvan a leer el texto de la clase anterior, pero buscando la informacion sobre los distintos tejidos.

Al igual que la lectura propuesta la clase anterior, esta actividad puede comenzarse a partir de
algunas preguntas, como: ;Qué definicién de tejido encontrés en el texto? O ¢se parece a la que
habian armado ustedes?

» Comparen la informacion con sus observaciones. Amplien la descripcion de los tejidos observados a partir de
la lectura del texto.

ORIENTACIONES PARA EL REGISTRO

Algunas ideas posibles para el registro de lo trabajado en esta clase son:

* Después de lo observado y lo leido, los chicos podrdn armar una breve definicién personal de
lo que es un tejido y dar ejemplos.

* Podran copiar en sus carpetas el cuadro que el docente hizo en el pizarrén con el aporte de
todos.

* Describiran uno o varios de los tejidos que observaron utilizando la informacién que propor-
ciona el texto y las ldminas observadas.

¢COMO ME DOY CUENTA DE S| LOS ALUMNOS APRENDIERON LOS OBJETIVOS
QUE BUSCABA CON ESTA CLASE?

* Si pueden comparar sus observaciones y su registro con imagenes de libros, laminas, videos, etcé-
tera, identificando en ellas las partes comunes a todas las células: citoplasma, membrana y nucleo.
* Si pueden realizar registros o graficos de lo que observaron al microscopio.
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* Si escriben una breve definicién de tejido celular.

4 )
COMENTARIOS POSTERIORES A LA CLASE

¢Qué cambiaria la préxima vez?

S \

Capitulo 1: Viaje al interior de la célula y visita al pais de las maquinas microscépicas’
Estamos hechos de células

La descripcion del proceso de desarrollo en el interior de un huevo [...] fue un importante
primer paso para entender como nos gestamos. Para contestar el siguiente nivel de preguntas,
hubieron de pasar unos dos mil aiios. Una de las razones es que los procesos fundamentales
del desarrollo ocurren a una escala mucho mds pequeria que la visual. Le tomd ese tiempo a la
humanidad inventar el microscopio. Ni bien los primeros microscopios estuvieron a disposicion
de la ciencia, el inglés Robert Hooke los enfoco sobre cuanto pudo encontrar, desde hielo,
arena y tela hasta madera, algas y bichos. EI 15 de abril de 1663, mird con detenimiento un
trozo de corcho, y contemplo un material organizado en diminutas celdas o “pequerias cajas™.
El corcho procede de la corteza de un drbol y es, por lo tanto, un material vegetal. Hooke y
otros que lo siguieron observaron entonces otras muestras vegetales y encontraron que a esca-
la microscdpica todas ellas estaban compuestas de subunidades. ;Seria posible que todas las
plantas estuvieran armadas sobre la base de una unidad estructural pequeiia y repetida?

Casi dos siglos mds tarde, Theodor Schwann se concentrd esta vez en tejidos animales, que
observo bajo el microscopio. No vio celdas o cajas, pero si el tejido era tratado apropiadamente,
podia observar corpiisculos redondos espaciados mds o menos regularmente.

Pensd que cada uno de esos corpiisculos estaba en el centro de una “celda” como las que
componen a las plantas, solo que las paredes de la celda eran, por alguna razon, invisibles en
el caso de los animales. Llamd a este corpiisculo el “niicleo celular”. En 1839, Schwann hizo
una generalizacion audaz y de profundo valor explicativo: propuso que todos los seres vivos
estdn compuestos por unidades microscopicas repetidas, cada una con un niicleo.

Llamé a esta unidad fundamental la “célula”. Algunos organismos, como las amebas y los
paramecios, son solo una célula viviente; y otros, como los seres humanos y los robles, estdn
construidos por miles o millones de células unidas entre si como si fueran ladrillos. El examen
microscdpico de muestras vegetales y animales revela que los “tejidos” son conjuntos de células

1- Extraido de El huevo y la gallina, escrito por Gabriel Gellon para la coleccién Ciencia que ladra..., editorial Siglo XXI.

- J
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del mismo tipo, o de tipo muy parecido. Por ejemplo, el tejido muscular estd formado por célu-
las alargadas, capaces de contraerse. Los huesos estdn formados por células dseas, las cuales
producen y segregan las sustancias que le dan dureza a nuestro esqueleto.

Muchas de las propiedades de los tejidos estdn dadas por las sustancias que las células
segregan y depositan a su alrededor.

Los cartilagos, por ejemplo, son conjuntos de células rodeadas de una sustancia eldstica
y resistente que ellas mismas producen. La parte mds externa de la piel (la epidermis) es un
tapizado de células de forma ciibica, unidas firmemente unas con otras para construir una
barrera protectora contra el exterior (microscopicamente, parece el adoquinado de una calle
antigua). La forma en que las células se unen unas con otras también es un determinante
significativo de las propiedades de los tejidos. En suma, cada tejido estd caracterizado por un
tipo de células. Cada tipo de célula es diferente en su estructura interna, forma y componentes
quimicos, resistencia mecdnica, elasticidad, color y otras propiedades.
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CLASE 3

¢(QUE QUEREMOS QUE LOS ALUMNOS APRENDAN EN ESTA CLASE?

* Que reconozcan las funciones vitales de nuestro cuerpo en las células que lo forman.

* Que las células poseen partes diferenciadas o estructuras (organelas) que cumplen distintas funciones.
* Que para mantenerse viva, la célula necesita energia.

* Que en la mitocondria de la célula humana se combinan, por un lado, los nutrientes que provie-
nen del sistema digestivo y, por otro, el oxigeno que provienen del sistema respiratorio y que de esa
combinacién se obtiene energia.

* A buscar informacién en textos informativos.

TIEMPO ESTIMADO: 2 horas de clase.

MATERIALES

* Un texto informativo sobre la nutricién y reproduccién celular
* Informacién nutricional que figura en las etiquetas de los diferentes envases alimentos: licteos (le-
che, manteca, crema), fideos, arroz, salchichas, latas de conservas de duraznos, attin, entre otros

SECUENCIA DE ACTIVIDADES PASO A PASO

Repase con sus alumnos lo que estuvieron trabajando las clases anteriores a partir de algunas
preguntas, tales como:

* s Qué es una célula? ; Como son las células? ;Son todas las células iguales? ; Como se organizan para cumplir
sus funciones? ; Qué necesitan las células para mantenerse vivas?

Es esperable que los chicos recuerden las células y tejidos que estuvieron observando al micros-
copio y que puedan describir cémo son. También que recuerden que la célula es la unidad estructural
de todos los seres vivos, que tiene un ntcleo y una membrana celular, que algunas células se diferen-
cia entre si por la funcién que cumple y que para hacerlo se une a otras similares formando tejidos.

Es importante, ademds, que retomen la idea de que toda célula estd viva y que necesita alimentar-
se y respirar como todos los seres vivos. Si lo considera necesario, registre estas ideas en el pizarrén.

Luego pregtnteles a los alumnos:
* sQué ocurrird adentro de la célula? ; Como funcionard la célula por dentro?

Y cuénteles que para averiguarlo van a leer un texto (por ejemplo, el titulado “Nutricién y re-
produccién celular” que se propone).

Cuando los nifios terminan con la actividad de lectura y las preguntas que se proponen, a propésito
del texto, se puede hacer una puesta en comun sobre la funcién de la membrana celular, las mitocon-

drias, lisosoma, ribosoma y reticulo endoplasmatico. Registre en el pizarrén esa informacién recogida.

Luego de analizar la funcién de las principales organelas, introduzca la siguiente cuestién:
* Si las células son seres vivos, entonces necesitan energia. ; Como hardn para obtenerla?
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En primer lugar, es importante pensar junto con los alumnos que las células necesitan nutrientes
para obtener energia, como todos los seres vivos. Y, retomando los contenidos de 5.° grado/afio sobre
el sistema digestivo, respiratorio y circulatorio, preguntarse cémo llegaran esos nutrientes a la célula.

Retome la idea de que las células humanas obtienen nutrientes del sistema digestivo y oxigeno
del sistema respiratorio, que les llegan a través de la sangre.

Incentive a los alumnos para que intercambien ideas sobre qué les sucede a esos nutrientes
cuando llegan a la célula, de acuerdo con lo que leyeron en los textos informativos.

Esquematice en el pizarrén el recorrido de los nutrientes una vez que llegan a la célula utili-
zando algunos alimentos concretos a partir de la informacién nutricional de las etiquetas de los
envases que ellos trajeron. Por ejemplo, se les puede plantear la siguiente situacién:

Si un nifio come una rebanada de pan lactal, los nutrientes que contenia ese pan entran a su
organismo.

a) Esos nutrientes, luego de pasar por el sistema digestivo, en algtin momento llegan a la célula
transportados por la sangre y entran a ella a través de la membrana.

b) Que una vez dentro de la célula los nutrientes llegan a la mitocondria.

c) Que en la mitocondria “se rompen” cuando se juntan con el oxigeno que también entré a la
mitocondria (Recordar a los chicos que mientras el nifio come el pan, también respira). El oxigeno
viene del aire que respiramos, que llega a las células también transportado por la sangre.

d) Que al romperse esos nutrientes y al combinarse con el oxigeno, se libera energia que se
guarda dentro de la célula para utilizarse cuando se necesita.

Una vez que los alumnos discutieron acerca de cémo las células procesan los nutrientes y obtie-
nen de ellos energia, se puede volver a la funcién de las organelas y pensar qué ocurriria si alguna
de ellas se dafiara. Por ejemplo, se puede preguntar a los alumnos: ;Qué le pasaria a la célula si se
dafiara su membrana? ;Y si no tuviera mitocondrias? ;Cudl seria el efecto de la falta de lisosomas?

ORIENTACIONES PARA EL REGISTRO

Algunas ideas posibles para el registro de lo trabajado en esta clase son:

* El funcionamiento de las principales organelas que componen las células. Pueden copiar el
cuadro que hicieron al terminar la lectura del texto.

* El esquema que describe el camino de los nutrientes dentro de la célula.

* Las respuestas a las preguntas acerca del efecto de la falta o del dafio de una organela.

¢(COMO ME DOY CUENTA DE SI LOS ALUMNOS APRENDIERON LOS OBJETIVOS
QUE BUSCABA CON ESTA CLASE?

* Si pudieron encontrar en el texto la funcién de cada una de las organelas.
* Si pudieron explicar qué le sucederia a una célula si faltara alguna de sus organelas.
* Si pueden explicar cémo la célula obtiene energia.
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CLASE 4

¢QUE QUEREMOS QUE LOS ALUMNOS APRENDAN EN ESTA CLASE?

* Que todas las células provienen de células preexistentes, y cada organismo proviene de una tnica
célula inicial.

* Que en muchos casos, esa célula inicial (llamada “cigoto”) se forma a partir de la fusién de una
célula de un macho y una célula de una hembra (llamada “gameto”)

€« £

* Que, en los seres humanos y muchos otros animales, esos gametos reciben el nombre de “6vulo”
y “espermatozoide”.

* Que el cigoto se divide sucesivamente hasta formar un organismo completo.

* Que los cientificos intentan responder a las preguntas observando los fenémenos, haciendo ex-
perimentos y comunicando sus resultados.

* Que el conocimiento cientifico se construye a lo largo de muchos afios y con los aportes de dife-
rentes personas.

* Aidentificar la pregunta detrds de un experimento y a predecir los resultados posibles de acuerdo

con una cierta hipétesis.
TIEMPO ESTIMADO: 2 horas de clase.

MATERIALES

* Fragmentos seleccionados de “El comienzo de los comienzos: breve historia de la fecundacién”,
de Gabriel Gellon.

SECUENCIA DE ACTIVIDADES PASO A PASO

Cuénteles a sus alumnos que van a trabajar con fragmentos del libro en cuestién, y lea junto
con ellos el siguiente fragmento:

Desde tiempos milenarios se sabia que para iniciar la vida de un nuevo
ser generalmente era necesario que un macho y una hembra de la especie
se unieran sexualmente. No habfa que ser Aristételes para notar este hecho.
También era notorio que mientras algunos animales paren crias, otros ponen
huevos con cédscaras duras. Los sapos y las ranas son un caso interesante. Sus
huevos son transparentes y gelatinosos, y las hembras los depositan mientras
el macho las aprieta en un fuerte abrazo nupcial. (...) En 1784, el bidlogo ita-
liano Lazzaro Spallanzani realiz6 un experimento que bien podemos calificar
de simpatico: vistié con pantaloncitos a medida a una serie de ranas macho,
e impidié asi que su semen se esparciera en el agua.

Los cientificos realizan experimentos para intentar responder preguntas sobre los temas en los
que trabajan. En este caso, Spallanzani queria saber si el semen era necesario para que los huevos
se desarrollasen en renacuajos; y para eso, disefié un experimento: evitar que el semen llegue a los
huevos cubriendo a los machos con pantaloncitos. Explique que el semen es el liquido que con-
tiene a las gametas masculinas (los espermatozoides). Habia dos resultados posibles: los huevos
se desarrollaban igual, lo cual hubiera significado que el semen no era necesario, o los huevos no
se desarrollaban, de lo cual se concluia que el semen era necesario para la formacién de un nuevo
individuo a partir del huevo.
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Gufie a sus alumnos a responder las siguientes preguntas para comprender el disefio experi-
mental de Spallanzani. Tenga en cuenta, al compartir el texto con sus alumnos, que en este apa-
recen conceptos que pueden resultar desconocidos para ellos. Ayude con aclaraciones cuando lo
considere necesario.

* ;Cudl habrd sido la pregunta que quiso responder Spallanzani al realizar su experimento con las ranas?
* sCudl podria haber sido su hipdtesis?
* Si su hipdtesis era correcta, cudl deberia haber sido el resultado de su experimento? ;Y si no era correcta?

Luego, lea con sus alumnos el siguiente fragmento:

Obviamente, no hubo renacuajos en su piscina ese verano, pero Spallanzani
fue mas alla: recogié las gotas de semen de los pantaloncitos y observé que al
agregarlas a los huevos, estos se desarrollaban en renacuajos. Concluyé que
el huevo requiere contacto con el semen para ser fecundado.

Aqui es importante que se detenga para explicarles a los alumnos que los huevos que encontré
Spallanzani eran en realidad évulos (gametos femeninos) no fecundados. Y que pueda discutir con
ellos que, al unirse los espermatozoides con los évulos, se produce la fecundacién de ese huevo y
se forma la célula que va a dar origen al nuevo sapo.

Puede continuar el relato analizando lo que sucede en los huevos de los sapos una vez que fueron
fecundados, y contando que de esa divisién en mas y mas células se origina el nuevo organismo.

Spallanzani también advirtié que una especie de surco aparecia invaria-
blemente en aquellos huevos que habian sido fecundados. Con el tiempo,
se supo que esos surcos eran nuevas células que se originaban al dividirse la

primera célula.

Dibujo esquemadtico de los surcos que aparecen en los h. _10s luego de ser

fecundados (A) El primer surco progresa desde un polo del huevo fecundado y va dividiéndolo
al medio. (B) Un segundo surco aparece poco después, perpendicular al primero. (C) El sapo
de Spallanzani con sus pantaloncitos.

Luego de leer el fragmento, pidales a sus alumnos que realicen un esquema que de cuenta de
cémo un renacuajo se desarrolla a partir de sus progenitores.
* Realicen un esquema sencillo contando como se forma un renacuajo a partir de un sapo hembra y un sapo macho.

Si queda tiempo, propdngales, ademads, que realicen una lista con preguntas que podrian haber
surgido luego del trabajo de este cientificos.
* ;Sobre qué temas se habrdn puesto a trabajar los cientificos luego de descubrir que los huevos estaban for-

mados por una sola célula?
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¢, QUE QUEREMOS QUE QUEDE REGISTRADO EN LA CARPETA DE CIENCIAS?

Algunas ideas posibles para el registro de lo trabajado en esta clase son:

* Si fuera posible, fotocopias de los fragmentos trabajados.

* Las preguntas y las respuestas de cada alumno a las actividades propuestas.
* Las conclusiones grupales.

¢,COMO ME DOY CUENTA DE S| LOS ALUMNOS APRENDIERON LOS OBJETIVOS QUE
BUSCABA CON ESTA CLASE?

* Si pudieron explicar que todos los organismos se desarrollan a partir de una tnica célula inicial.

* Si comprendieron que para que se forme esa célula inicial es necesario que tanto la madre como
el padre aporten una célula cada uno, que se fusionan.

* Si pudieron entender que el conocimiento cientifico se construye a partir de preguntas que se
van respondiendo de a poco, y dan origen a nuevas preguntas que hacen que vayamos avanzando en
el conocimiento.

* Si pudieron identificar la pregunta que queria responder Spallanzani con el experimento relatado.

* Si pudieron anticipar los resultados posibles en el experimento de Spallanzani y analizar el sig-
nificado de esos resultados.

4 )
COMENTARIOS POSTERIORES A LA CLASE

¢Qué cambiaria la préxima vez?
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CLASE 5

¢QUE QUEREMOS QUE LOS ALUMNOS APRENDAN EN ESTA CLASE?

* Que existian distintas posturas sobre la formacién de los seres humanos: ovistas, que sostenian que ya
estaban formados en los 6vulos; espermistas, que sostenian que estaban formados en los espermatozoi-
des; y epigenistas, que argumentaban que tanto el évulo como el espermatozoide aportaban una parte
para la formacién del nuevo individuo.

* Que conozcan las evidencias detrads de cada una de estas posturas.

* A debatir acerca de una pregunta argumentando a partir de evidencias y a decidir qué postura tiene mas
evidencias que la sustentan.

TIEMPO ESTIMADO: 2 horas de clase.

MATERIALES

* Adaptacioén del cuento: “sCémo se forma un nuevo individuo?”
* Dibujo histérico del espermatozoide con el homunculo dibujado dentro
* Informacién adicional para el docente

SECUENCIA DE ACTIVIDADES PASO A PASO

Comience la clase contdndoles a los alumnos que la pregunta de cémo se forma un nuevo ser
humano trajo enormes debates hasta hace no tanto tiempo. Si bien actualmente la respuesta a esta
pregunta parece obvia, en su momento los debates fueron muy caldeados.

Para recrear esos debates, van a leer un cuento entre todos (se puede pedir a algunos alumnos
que pasen como voluntarios a representar a los distintos cientificos).

¢Como se forma un nuevo individuo?

Los invitamos a viajar en el tiempo unos 300 afos y a imaginarse que participan en un con-
greso internacional en el que cientificos de todo el mundo exponen sus ultimas investigaciones
sobre reproduccion humana.

La pregunta que guiaba esta importante reunioén era: ; Cémo se forma un ser humano?

Para responderla, se presentaron tres grupos de investigadores cuyos representantes eran
los cientificos Jan Swammerdam, Lazzaro Spallanzani y Pierre Louis Maupertuis. (Aclaracion:
A los fines de nuestro relato vamos a imaginarlos compartiendo el siguiente debate).

(Comienza la exposicion).

-Swammerdam: Hemos realizado una ardua tarea de investigacion, en la cual observa-
mos y analizamos miles de casos, por los cuales podemos afirmar que los nuevos seres huma-
nos no se forman sino que ya estan contenidos en los espermatozoides de cada hombre....

(Los representantes de los otros grupos se ponen de pie y Spallanzani toma primero la
palabra).

-Spallanzani: Nos gustaria que nos expliquen cémo han llegado a esa conclusion, ya que
nosotros también hemos observado miles de casos y concluimos que los seres humanos se
encuentran preformados en los 6vulos de las mujeres.
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(Moupertius, con cara de confundido).
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-Maupertius: Ninguno de los dos esta siendo muy claro. ¢, Podrian ampliar sus idea, por favor?

-Spallanzani: Nuestra teoria es muy simple, una mujer tiene en sus évulos otras pequenas
mujeres (sus hijas) que a su vez tienen en sus 6vulos otras (que vendrian a ser las nietas de
las primeras). Y asi generacion tras generacion, hijas, nietas y bisnietas, a modo de las murie-
cas rusas, esperan crecer dentro del vientre materno apenas les llegue su turno.

-Swammerdam: En cambio, nosotros pensamos que todas las generaciones de la humanidad
estan contenidas en los hombres, y que en la union de los espermatozoides y los 6vulos, los nue-
vos seres humanos contenidos en los espermatozoides se “despiertan” y comienzan a crecer.

(Las discusiones contintan... Maupertius pide mas explicaciones).

-Maupertius: Ambos han hablado de observaciones, ¢ a cuales se refieren? Dicho de otra
manera, ,cémo avalan sus teorias?

-Swammerdam: jAsi es! Hemos observado espermatozoides al microscopio y descubrimos
pequenos hombres en su interior. Aqui les puedo mostrar un dibujo de ellos” (muestra el dibujo).

-Spallanzani: Y nosotros hemos visto mujeres en los évulos...
(Las voces se elevan...).

-Maupertius: Nosotros también enfocamos el microscopio hacia estas células y no obser-
vamos nada de eso.

(De golpe se hace silencio y Maupertius continda...).

-Maupertius: Por otra parte, si los nuevos seres humanos estuvieran dentro del 6vulo o del
espermatozoide, s cémo podriamos explicar que los bebés se parecen tanto a su mama como
a su papa? Por eso, nuestro grupo piensa que es necesaria la unién de las dos células para
que se comience a formar un nuevo individuo, y que cada una aporta una partecita.

(Al terminar de decir esto, los expositores levantan la vista y se percatan de que todo el
publico se habia ido. Entonces, se miran, recogen sus carpetas y se retiran en silencio).

Luego de la lectura, se puede discutir con los alumnos cudles fueron las posturas de la época
acerca de la formacién de los seres humanos e introducir los nombres que recibian en ese entonces:
espermistas (representados por Swammerdam), ovistas (representados por Spallanzani) y epigenis-
tas (representados por Maupertius). Es importante que los alumnos puedan identificar las eviden-
cias que sustentaba cada postura.

» sCudles fueron las evidencias que sostenia cada una de las posturas que se presentaron en el debate?

Cada grupo puede buscar informacién sobre la postura que le fue asignada y listar las evidencias
que sostenian los argumentos de cada una en una tabla. Vale aclarar que los espermistas y los ovis-
tas aseguraban haber visto a los pequefios hombrecitos y mujercitas dentro de las células sexuales de
los padres (espermatozoides y 6vulos, respectivamente), jy hasta los habian dibujado!

Vale la pena pensar con los alumnos en una caracteristica muy importante del conocimiento
cientifico: la replicabilidad de las experiencias. En este sentido, los alumnos podrian pedirles a estos
grupos de investigadores, por ejemplo, repetir esa observacién en su presencia, o mostrarsela bajo el
microscopio, o alguna otra evidencia que se les ocurra que permitiera dar mas confiabilidad a esas
afirmaciones.
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Postura ¢Qué sostenian? ¢Cudles eran sus evidencias?

Ovistas

Espermistas

Epigenistas

Luego de analizar las distintas posturas, los alumnos pueden discutir un nuevo final para el cuento.
* ;Qué hubieran dicho de haber estado presentes en el debate?

Luego, cada alumno puede escribir su propio final para la historia.
* ;Como se imaginan el final de esta historia?

ORIENTACIONES PARA EL REGISTRO

Algunas ideas posibles para el registro de lo trabajado en esta clase son:
* Las distintas posturas de la época y las evidencias que daban sustento a cada una.
* El nuevo final para el cuento.

¢COMO ME DOY CUENTA DE SI LOS ALUMNOS APRENDIERON LOS OBJETIVOS
QUE BUSCABA CON ESTA CLASE?

* Si al discutir sobre el cuento pueden argumentar sobre una determinada postura a partir
de evidencias.

* Si son capaces de diferenciar la postura sobre un tema (es decir, cémo se forman los indi-
viduos) de las evidencias que le dan sustento.

4 )
COMENTARIOS POSTERIORES A LA CLASE

¢Qué cambiaria la préxima vez?
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Informacidn adicional
Si lo considera necesario, en lugar de que los alumnos busquen informacién, puede explicarles
mas en profundidad las posturas en juego. Para ello, puede recurrir a la siguiente informacién.

Texto para el docente

¢Cudles eran las evidencias que sustentaban las posiciones de los ovistas y es-

permistas? En 1677, el holandés Antén van Leeuwenhoek descubrié espermatozoi-

des vivos -a los que llamé animalculos- en el semen de varios animales, incluyendo
)

al ser humano, observando a través de un microscopio casero fabricado con las

lentes que él mismo producia. Muchos, en ese entonces, observaban a través de lo

que llamaban el “

espejo magico de Leewenhoek” y aseguraban que veian dentro de
cada espermatozoide humano una personita chiquitita, un “homuinculo” u “hom-
brecillo”, ni mas ni menos que el ser humano futuro en miniatura. Las personas,
sostenian estos tedricos espermistas, ya estaban formadas dentro del espermato-
zoide. La madre tenia la sola funcién de nutrir al futuro ser humano, como una
incubadora. Los parecidos entre los nifios con sus madres, decian, se debian a la

influencia de haber estado en el vientre materno.

En paralelo, alld por el 1670, el también holandés, Régnier de Graaf, describié
por primera vez el foliculo ovarico, que es la estructura en la que se forma el évulo
humano. Los adeptos de De Graaf, u ovistas, se enfrentaron con los espermistas,
sosteniendo que era el dvulo femenino el que contenia el futuro ser humano en
miniatura. El rol del semen y sus espermatozoides era simplemente estimular el cre-
cimiento del huevo. En ese entonces se pensaba que cada homunculo tenia dentro
de si otro ser humano perfectamente formado, pero mas pequefio, y que dentro de
este, habia otro; y asi sucesivamente: hijos, nietos y bisnietos, todos ellos en reserva
para un uso futuro. Incluso algunos ovistas decian que Eva, quien segtn la Biblia
fue la primera mujer, habia tenido en sus évulos a todas las generaciones futuras.
Cada mujer, entonces, tenia un évulo menos que su madre. Y predecian que después
de 200 millones de generaciones, todos los évulos se habrian terminado y la vida
humana llegaria a su fin.

¢Cémo decidir entre las dos posturas? Los debates se acaloraban. A mediados
del siglo XIX, las teorias ovista y espermista tuvieron que ser revisadas a la luz de
nuevos datos. Y fueron los cruzamientos de flores hechos por los jardineros los que
dieron evidencias de que tanto las plantas macho, con su polen (semejante al semen
humano porque lleva las células sexuales masculinas) como las plantas hembra, con
sus 6vulos, contribufan a las caracteristicas de las plantas hijas.

Pero esta conclusién desperté una nueva e intrigante pregunta: ;qué aportaba
cada progenitor? La hipétesis mds ampliamente sostenida en el siglo XIX fue la he-
rencia por mezcla. De acuerdo con ella, cuando se combinan los 6vulos y los esper-
matozoides, los gametos (de la palabra griega gamos, que significa “casamiento™)
se produce una mezcla de caracteristicas, como si fueran dos tintas de diferentes

~
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colores. Asi, por ejemplo, la teoria predice que si un animal blanco se cruza con uno
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negro, sus descendientes serdn siempre grises. Sin embargo, aunque la teoria de las
mezclas explicaba algunas observaciones, sus predicciones no siempre se daban.
Fueron, finalmente, las investigaciones realizadas por George Mendel, publicadas
en 1866 pero redescubiertas 30 afios mds tarde por otros cientificos, las que co-
menzaron a descifrar los mecanismos de la formacién de nuevos seres.

Dibujo de un hominculo dentro de un espermatozoide, del siglo XVII.
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UNIDAD 1

PREGUNTAS DE REPASO

PREGUNTAS PROBLEMA PARA REPASAR EN GRUPO

Las siguientes preguntas proponen situaciones para que los alumnos resuelvan en pequefios
grupos y por escrito, luego de la Clase 5 de la unidad 1. Se espera que el trabajo con estas situa-
ciones problematicas contribuya a que los alumnos afiancen lo aprendido y continten profundi-
zando sus habilidades de escritura. Estas preguntas, ademads, constituyen una oportunidad para
el docente de evaluar cudnto han comprendido los alumnos de los temas trabajados y ajustar lo
que resulte necesario en la segunda parte de la unidad.

1. Dos nifias extraterrestres, Sandra y Susana, estaban explorando nuestro planeta.
De repente se encontraron con una planta que para ellas era una cosa totalmente des-
conocida.

a. Susana dijo: “Seguro que no es un ser vivo, porque no se mueve ni habla”.
¢Vos estds de acuerdo con la conclusién de Susana? ¢Qué le dirfas?

b. Sandra sacé una lupay observé que cerca de la “cosa” habia otras “cositas” igua-
les pero mas chiquitas. ;Qué te imaginas que pueden ser esas “cositas”? jTe parece que
puede servirles eso a las extraterrestres para pensar que si es un ser vivo? ;Por qué?

c. Mas tarde, las exploradoras se encontraron con un cientifico que también
estaba explorando el bosque, juntando muestras para ver en su microscopio. Como
vio a las extraterrestres muy confundidas, les prest6 su microscopio. ¢Para qué les
servird a Sandra y a Susana observar con el microscopio? ;Les puede ayudar a deci-
dir si la cosa es o no un ser vivo? sPor qué?

2. Maria encontré en un libro sobre el cuerpo humano fotos de células del ce-
rebro, de la sangre y de la piel. ;Qué cosas pensas que tienen en comun todas las
células de esas fotos? ;Qué diferencias podran tener?
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3. Francisco encontré en un charco unos huevos de rana, pero no sabia si estaban
fecundados o no. ;Qué tendra que hacer para averiguarlo?
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CLASE 6

¢(QUE QUEREMOS QUE LOS ALUMNOS APRENDAN EN ESTA CLASE?

* Que el cuerpo va cambiando durante la pubertad y “se prepara” para poder generar descendencia.
* A reflexionar sobre el propio proceso de cambio y poder intercambiar ideas con sus pares.

TIEMPO ESTIMADO: 4 horas de clase.

MATERIALES

« Video ¢Qué me estd pasando? (Link anexo o, si se dispone, en DVD)
* Televisor y aparato de DVD o computadora con acceso a Internet

SECUENCIA DE ACTIVIDADES PASO A PASO

Primera parte: Armado de una linea de tiempo

El propésito de la primera parte de esta clase es que los alumnos comiencen a reflexionar sobre
los cambios experimentados por el cuerpo en distintas etapas del desarrollo a partir de la obser-
vacién de imagenes del pasado. Para poder desarrollar las actividades de esta clase, es importante
que solicite previamente a los alumnos que traigan fotografias de ellos en diferentes momentos
de su vida (también puede sugerirles que recorten fotografias de nifios de diferentes edades y de
jovenes, de las revistas).

Luego propdéngales armar una linea de tiempo en la que vayan indicando los distintos momen-
tos de su vida (nacimiento-nifiez-pubertad) con las fotografias que trajeron o con las imagenes
recortadas; pidales que escriban breves comentarios que describan dichos momentos. Una buena
estrategia que los predispone a compartir experiencias puede ser que usted mismo realice su pro-
pia linea del tiempo y la ofrezca como ejemplo.

Para orientarlos, puede preguntarles cuestiones como las siguientes:
* ;Como fuiste cambiando a lo largo del tiempo? ;Siempre fuiste igual de alto? ;Tu cuerpo siempre tuvo la
misma forma? ;Pensds igual que cuando eras chico?

Pidales a sus alumnos que, como tarea, busquen informacién sobre los cambios que ocurren al
llegar a la pubertad (oriente la blisqueda, generalmente este tema es tratado en los libros de texto
de ciencia) y luego soliciteles que confeccionen un esquema con palabras y/o dibujos para que
puedan explicar estos cambios a alguien que no los conoce. Si dispone de tiempo, puede realizar
esa busqueda de informacién en la hora de clase y distribuir textos informativos entre los grupos.
Para orientar la bisqueda, puede preguntarles:

* ;Cudles son los cambios que les ocurren a las mujeres? ;Y a los hombres? ; Cudles comparten?

Segunda parte: ;Qué me esta pasando?

Si dispone de los recursos necesarios, proyécteles el video ;Qué me estd pasando?, que relata
en dibujo animado, de manera simple y atractiva para los nifios, los cambios que nos ocurren du-
rante la pubertad.

Incentive a sus alumnos para que realicen una puesta en comtin de lo que vieron en el video y
que intercambien ideas en un debate. Es importante que los alumnos puedan comprender que los
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cambios que nos ocurren durante la pubertad estan relacionados con la preparacién del cuerpo
para tener hijos.

Para propiciar el debate, puede preguntarles:
* ¢A quién le preguntarian cuando tengan alguna duda sobre los cambios que les suceden en el cuerpo y por
qué? s Qué cambios de los que se vieron en el video les parece que son mds dificiles de aceptar y por qué? ; Por
qué les parece que nuestro cuerpo sufrird todos esos cambios?

ORIENTACIONES PARA EL REGISTRO

Algunas ideas posibles para el registro de lo trabajado en esta clase son:
* La linea de tiempo.

* El esquema sobre los cambios ocurridos en la pubertad.

* Las situaciones del video comparadas con las del cuento.

* Algunas opiniones personales sobre el video.

¢(COMO ME DOY CUENTA DE SI LOS ALUMNOS APRENDIERON LOS OBJETIVOS
QUE BUSCABA CON ESTA CLASE?

* Si son capaces de expresar con sus palabras los cambios que ocurren en la pubertad.
* Si analizan por qué ocurren estos cambios en relacién con la importancia de la preparacién
del propio cuerpo para engendrar hijos.

4 )
COMENTARIOS POSTERIORES A LA CLASE

¢Qué cambiaria la préxima vez?

— )

En las siguientes paginas de Internet, es posible acceder al video ;Qué me estd pasando?

http://www.youtube.com/watch?v=|WDVVgCty2s
http://www.youtube.com/watch?v=2kKpNwKA88s
http://www.youtube.com/watch?v=px/Sdr/tKz0
http://www.youtube.com/watch?v=h2-GUDife04
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CLASE 7

¢QUE QUEREMOS QUE LOS ALUMNOS APRENDAN EN ESTA CLASE?

* Que el ser humano tiene un sistema reproductor con érganos que cumplen funciones que posibi-
litan la formacién de un nuevo individuo.

* A reconocer la funcién de los principales 6rganos de los aparatos reproductores femenino y masculino.

* Que la paternidad y maternidad involucran multiples factores, no solo biolégicos, sino también
emocionales, sociales, etcétera.

* A buscar, seleccionar e interpretar textos cientificos para obtener informacién sobre un tema
determinado.

TIEMPO ESTIMADO: 4 horas de clase.

MATERIALES

* Video ¢sDe ddnde venimos? (en anexo) y computadora con acceso a Internet
* Laminas del aparato reproductor femenino y masculino (se sugieren ejemplos)
* Textos sobre érganos y funcién del aparato reproductor femenino y masculino

SECUENCIA DE ACTIVIDADES PASO A PASO

Primera parte: ;Cémo se forma un bebé?

En la clase anterior, los alumnos analizaron los cambios que ocurren en la pubertad que pre-
paran al organismo para tener hijos. Anteriormente en la unidad, estudiaron también que las per-
sonas nacemos a partir de la fecundacién de un évulo y un espermatozoide. En esta clase, se hace
hincapié en la reflexién acerca de la reproduccién humana, y se agrega una nueva mirada a lo que
los alumnos han aprendido en clases pasadas.

Para comenzar, puede proponer a sus alumnos que respondan una serie de preguntas que nos
servirdn para relevar las ideas de chicos y chicas acerca de la reproduccién en las personas, con
la intencién de recoger algunos mitos o ideas populares sobre el tema que se originan en algunos
casos por falta de informacién. Seguramente, muchas de estas preguntas subsistan, a pesar de que
los alumnos han estudiado parte del proceso en clases previas.

Algunas de esas preguntas pueden ser las siguientes:

* ;Cudl es el papel del padre en la generacion de un bebé? ;Y el de la madre?
* ¢A partir de qué se crea el bebé?
* ;Como llega y se desarrolla el bebé en el interior de la madre?

A continuacién, proyecte el video sDe donde venimos? Este video aborda con ternura y delicade-
za cémo han sido concebidos los nifios, por qué los érganos del papd y de la mama son diferentes,
qué significa “hacer el amor” (Se pueden encontrar en episodios separados en YouTube. Los links
figuran en el Anexo de esta misma clase). Si no dispone de computadora para proyectarlo, ni del
video, puede verlo primero y relatarselo a los alumnos, o reemplazar este recurso por un texto que
haga referencia al tema de la formacién de un bebé.
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A partir de su proyeccién, le sugerimos retomar conceptos trabajados en clases anteriores,
como por ejemplo, las diferencias corporales externas entre el varén y la mujer a partir de la pu-
bertad, y luego proponerles a los chicos que retomen las preguntas iniciales y pedirles que piensen
en nuevas respuestas.

* Luego de ver la pelicula, vuelvan a responder las preguntas iniciales. ; Qué respuestas tuvieron que modificar?
¢Cudles tuvieron que completar? ; Qué nuevas preguntas les generc?

Ademds de que los chicos comparen sus respuestas iniciales con las que dieron luego de ver el
video, se espera que se pueda generar un espacio de confianza tal que todos se animen a repregun-
tar y debatir sobre los mitos o ideas populares acerca de la reproduccién humana o sobre aque-
llos aspectos que todavia les presentan dudas. Podemos pedirles, también, que nos cuenten qué
aprendieron y sintieron en esta clase y qué nuevas dudas todavia les quedan en relacién al tema.

Es interesante poder incluir en la discusién aspectos relacionados con la maternidad y pater-
nidad desde un punto de vista que exceda lo meramente biolégico. En este sentido, esta actividad
puede ser una oportunidad para conversar con los alumnos acerca de las necesidades de un bebé
y su relacién con la maternidad y paternidad responsables.

Segunda parte: El sistema reproductor humano

Puede comenzar presentando a sus alumnos esquemas de los sistemas reproductores femenino
y masculino donde figuren los nombres de cada parte. Ayude a los alumnos a comprender los
esquemas, recorriendo sus partes y explicando sus funciones.

Si lo considera necesario para profundizar en sus funciones, puede pedirles que, en grupos,
busquen informacién sobre las funciones de cada uno de los érganos y la organicen completando
un cuadro. Para ello, se les puede proporcionar un texto, como el incluido en el Anexo. Deben te-
ner en cuenta aspectos funcionales y estructurales que permitan poner en evidencia las diferencias
entre los sistemas reproductores femenino y masculino.

A continuacién, se dan ejemplos posibles para utilizar con los alumnos:

Préstata seminales

7 Utero Oviducto Q 4 Vesiculas 2\

Ovario

Vagina
Pene

Conducto
deferente

Uretra

Testiculo

AN

Sistema reproductor femenino Sistema reproductor masculino

136 Ciencias Naturales / Material para docentes / EP Segundo Ciclo



Una forma préctica de compartir informacién con el resto de los grupos puede ser escribir el
cuadro en un papel afiche y a la hora de compararlo, pegarlo en el pizarrén. Un posible cuadro
para organizar la informacién es el siguiente:

Caracteristica/funcién Organos femeninos Organos masculinos

Organo/s que se ubica/n fuera del cuerpo

Organo/s que se ubica/n dentro del cuerpo

Organo/s que produce/n gametas (células
reproductoras -6vulos o espermatozoides)

Organo que produce el semen (que contiene
los espermatozoides)

Organo/s que conduce/n el semen hasta el
exterior

Organo que deposita el semen en el cuerpo
de la mujer

Organo que recibe el 6vulo fecundado y
permite el desarrollo de una nueva vida

Organo donde generalmente ocurre la
fecundacién

Es importante que pueda ayudar a los alumnos a encontrar la relacién entre estructura y fun-
cién de los 6rganos, como por ejemplo, que reconozcan que una estructura muscular hueca como
la del ttero permite el crecimiento y desarrollo del feto. Algunas preguntas para orientar esa dis-
cusién pueden ser las siguientes:

* ;Qué favorece la estructura hueca del iitero? ; Qué pasaria si no fuera hueco?
* ;Qué favorece la ubicacion del iitero en el interior del cuerpo de la mujer? ; Qué sucederia si estuviera fuera
del cuerpo?

Una buena estrategia para cerrar y continuar profundizando en el tema es invitar a algin
especialista (pediatra, obstetra, psicélogo, etc.) a dar una charla sobre maternidad y paternidad
responsable. En ese caso, serd importante poder preparar una entrevista previa con las preguntas
que los alumnos deseen hacerle.

ORIENTACIONES PARA EL REGISTRO

Algunos aspectos clave de la clase que son importantes para registrar en los cuadernos/carpetas
son los siguientes:

* Las respuestas iniciales a las preguntas realizadas por el docente (anteriores a la reproduccién
del video).

* Las respuestas finales a las preguntas realizadas por el docente (posteriores a la reproduccién
del video).

* Nuevas preguntas que surjan del intercambio docente/alumnos, y sus respuestas.

* Algiin mensaje que los alumnos quieran dar acerca de lo que aprendieron y sintieron en esta clase.

* Los esquemas de los sistemas reproductores femenino y masculino con nombres.

* El cuadro comparativo final de ambos aparatos.
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¢(COMO ME DOY CUENTA DE SI LOS ALUMNOS APRENDIERON LOS OBJETIVOS

QUE BUSCABA CON ESTA CLASE?

Si pudieron:

» Comprender que existe una relacién entre la estructura y funcién de los érganos de los aparatos

reproductores femenino y masculino, y cudles son esas relaciones.

* Contrastar sus ideas previas acerca de la reproduccién humana con las nuevas ideas a partir

de la reproduccién del video ¢De dénde venimos?

/

\
COMENTARIOS POSTERIORES A LA CLASE
¢Qué cambiaria la préxima vez?
J
o0 .
En las siguientes paginas de internet es posible acceder al video: s De ddnde venimos?
http://www.youtube.com/watch?v=MEw19zpyTco
http://www.youtube.com/watch?v=F7T3Vxyz1P4
http://www.youtube.com/watch?v=Ak3XdOgXA-c
http://www.youtube.com/watch?v=z2daMMap9WVM
J
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CLASE 8
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¢QUE QUEREMOS QUE LOS ALUMNOS APRENDAN EN ESTA CLASE?

* Que sistematicen e integren los temas vistos a lo largo de la unidad didactica.
TIEMPO ESTIMADO: 1 hora de clase.

MATERIALES

* Laberinto metacognitivo que contiene ideas clave de los temas vistos en las clases de esta unidad

SECUENCIA DE ACTIVIDADES PASO A PASO

Para comenzar, se les puede presentar a los nifios un laberinto similar al que sigue, explicando
cémo deberan interactuar con él. Las preguntas del laberinto se dan a modo orientativo. Cada
docente podra modificarlas o seleccionar nuevas preguntas para ajustar la tarea a los contenidos
ensefiados a lo largo de la unidad. Las instrucciones seran las siguientes:

* El laberinto parte del casillero LARGADA.
* Tenés que contestar si es V (verdadera) o F (falsa) la oracién de cada casillero.
* Si acertas, la linea de la flecha te lleva a la préxima oracién. Y si seguis acertando, terminards

automdticamente en el casillero FELICITACIONES.
« Si, en cambio, no acertaste, la linea de la flecha te llevara al casillero de VOLVE A INTENTAR.

{LARGADA! ‘

Las gametas son células Con la reproduccién se
especializadas para la * perpetian las especies
reproduccién. ' ’
\ ' \ v
Los animales no poseen - V> l‘! Los ovuliparos ponen
reproduccién sexual. r huevos y los empollan.
R
N\
v [ (S v
N Los 6vulos son las gametas
‘ ' de los machos.
F F

Las larvas de las moscas
son gusanos.

VOLVE

A INTENTAR
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Luego, se les puede pedir que justifiquen las afirmaciones falsas y que las transformen en verdaderas.

Afirmaciones falsas

1. Las mujeres se diferencian de los varones porque una parte del sistema reproductor se com-
parte con otro sistema, el urinario.

2. Los seres vivos se diferencian de lo no vivo porque respiran y se trasladan.
3. Las moscas nacen de la carne podrida.

Transformadas en verdaderas, serian asi:

1. Los varones se diferencian de las mujeres porque una parte del sistema reproductor se com-
parte con otro sistema, el urinario.

2. Los seres vivos se diferencian de lo no vivo porque, ademas, de cumplir con su ciclo vital (na-
cen, crecen y mueren), estin formados por células, se reproducen, se nutren (respiran, se alimentan,
excretan), se mueven (la mayoria de los animales se trasladan, mientras que las plantas, por ejemplo,
solo realizan movimientos casi imperceptibles) y reaccionan a los estimulos del ambiente.

3. Las moscas nacen de otra mosca que se ha reproducido.
* sPor qué las afirmaciones son falsas? ;Como se pueden transformar en verdaderas?

Si bien el laberinto tiene como particularidad la autocorreccidn, ya que se puede reintentar el
camino; cuando no se acerto, se sugiere proponerles a los alumnos que revean en forma personal
cudntas afirmaciones que eligieron no fueron correctas y pedirles que retomen lo trabajado en la/s
clase/s donde se traté el aspecto que esta integracién les “mostré” a cada uno que ha quedado
“flojo”, avanzando de ese modo tanto en la comprensién de los conceptos de la unidad como en
el trabajo metacognitivo.

4 )
COMENTARIOS POSTERIORES A LA CLASE

¢Qué cambiaria la préxima vez?
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EVALUACION FINAL

/

N

NOMBRE Y APELLIDO:

Unidad 1: Célula y reproduccién

GRADO:

J

1. En la escuela, los chicos hicieron un experimento con levaduras y el agregado de azicar. Para
eso, usaron 3 vasos, identificados con niimeros, en los que colocaron agua a distintas temperaturas.

Obtuvieron los siguientes resultados.

Vaso Temperatura | Cantidad de Agregado Resultado
del agua levadura
1 10 °C 2 cucharadas Aztcar Pocas burbujas
2 40 °C 2 cucharadas Azlcar Muchas burbujas
3 90 °C 2 cucharadas Aztcar Ninguna burbuja

1.a. ¢Qué querian averiguar los chicos con el experimento?

1.b. ¢Qué conclusién sacaron?

1.c. ¢Por qué le habran agregado azticar al experimento?

Los chicos de otro grado decidieron hacer el mismo experimento, pero agregaron en uno de los

vasos una sustancia diferente:

Vaso Temperatura Cantidad de Agregado Resultado
del agua levadura
1 10 °C 2 cucharadas Azticar Pocas burbujas
2 40 °C 4 cucharadas Aztcar Muchas burbujas
3 90 °C 2 cucharadas Sal Ninguna burbuja
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EVALUACION FINAL

1.d. ¢Qué problema hay en el experimento de los chicos del otro grado?

2. Qué le pasaria a una célula si le faltaran...

a. Las mitocondrias.

b. La membrana celular.

c. El citoplasma.

d. El nuacleo.

3. Los chicos de 6.° grado encontraron algo desconocido y quisieron saber si tenia células. Para

eso, decidieron usar el microscopio de la escuela.

a. Dibuja qué verian los chicos en el microscopio, si lo que encontraron tenfa células. No te

olvides de indicar sus partes.

b. Nombr4, por lo menos, dos partes de la célula que no se pueden ver usando este tipo de

microscopio.
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EVALUACION FINAL

4. Escribile una carta a un amigo o amiga que esta por entrar en la pubertad. Contale qué cambios

van a ocurrir en su cuerpo y como se va a sentir en esta etapa. ¢Qué consejos podrias darle? (si
necesitds, usd una hoja aparte).

Querido/a

5. Dos chicos estaban discutiendo sobre cémo se forman y nacen los bebés.

Juan.— jA los bebés los trae la cigiiefia de Paris!

Maria.— Nada que ver, jhay una semilla que forma un repollo, y de adentro del repollo salen los bebés!

¢Qué les contestarias vos a Juan y a Maria sobre cémo se forman y nacen los bebés, teniendo en
cuenta lo que aprendiste en ciencias?

No te olvides de usar estas palabras: dvulo, espermatozoide, embarazo, feto y nacimiento.
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