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Las ciencias naturales

Ensefiar ciencias naturales en la escuela primaria ha sido siempre un propédsito formativo
en los programas nacionales. Ocurre que no es suficiente un curriculo escolar que describa los
contenidos que deben abordarse en cada afio. Los docentes seguramente compartimos la idea
de lo importante que es la ciencia en el mundo actual. Al mismo tiempo y por variadas razones,
la realidad nos muestra que, aun aceptando esa importancia, en las aulas hay mas ausencias que
presencias de esta practica.

Consideramos que entre los multiples factores que inciden en las ausencias esta la falta de
un convencimiento real y auténtico del valor formativo de la ciencia escolar. El nuestro se basa en
sostener que la enseflanza de las ciencias puede favorecer y promover el desarrollo intelectual
de los alumnos, especialmente aquellas habilidades de pensamiento que seran dificiles de lograr
fuera del ambito escolar. Ademads, la posibilidad de poner en accién ese pensamiento: analizar
una situacién o fenémeno fisiconatural, buscar las variables que intervienen, determinar sus
efectos, construir una posible explicacién, hipotetizar e inferir, asi como encontrar caminos para
verificar los supuestos de partida.

Creemos en la necesidad de que los alumnos conozcan aspectos vinculados a la cultura cienti-
fica de su tiempo, entendiendo por cultura cientifica no solo lo que la ciencia dice, sino también
cémo lo piensa, cémo procede e incide en la sociedad.

Entendemos que es importante que los nifios aprendan a usar procedimientos propios de la in-
vestigacién cientifica, comprendiendo su cémo, porqué y para qué. La observacion sistematica, la
experimentacion, la interpretacién de evidencias, la busqueda y el procesamiento de la informa-
cién en varias fuentes asi como la comunicacién son procedimientos que deben estar presentes
en las propuestas de ensefianza.

Estimular la curiosidad, la capacidad de hacer preguntas, la flexibilidad de pensamiento, el
espiritu critico, la duda es también un propdsito que nos lleva a creer en la capacidad formativa
que tiene el trabajo en ciencias.

La ciencia, la mas grande aventura del ser humano, ha sacudido su fe y engendrado en él suefios

de una utopia. En su expresién mas abstracta la ciencia se funde con la filosofia; en la mas practica,
cura la enfermedad. Facilita nuestra vida y amenaza nuestra existencia. Aspira, aunque en algunos
sentidos muy basicos falla, a entender a la hormiga y a la Creacion, el atomo infinitesimal y la
inmensidad del cosmos que abruma la mente. Ha puesto su mano en el hombro de poetas y
politicos, fildsofos y charlatanes. Su belleza a menudo solo es evidente para los iniciados, sus riesgos
son por lo general, malentendidos, su importancia se sobreestima y se subestima y su falibilidad, y la
de quienes la crean, con frecuencia se calla o exagera con malevolencia. (Silver, 2005: 23)

En sintesis, ensefiar ciencia habilita a aprenderla, y ese aprendizaje se constituye, como decia
Einstein, en una aventura para el pensamiento. Despierta la curiosidad, permite ir mas alld de lo
que se percibe, invita a imaginar, convoca a un enfrentamiento permanente de ideas, exige rigu-
rosidad. Por encima de todas estas habilidades de pensamiento, nos interpela, ademds, a pensar
por nosotros mismos.




¢Qué tienen de particular las ciencias naturales que convocan a esa aventura?

Creemos que la respuesta refiere a la manera en que nos propone conocer el mundo que nos rodea.
Por tal razén no es posible disociar facilmente lo que sabemos del recorrido usado para saber lo que
sabemos. Como lo plantea Golombek (2009), para conocer y entender la realidad es necesario sa-
cudirla «a preguntazos». Luego, pensamos, hacemos experimentos para ir afinando las preguntas,
observamos, describimos, modificamos nuestras hipétesis y asi se vuelve a comenzar. El asom-
bro, el conflicto, la bisqueda de explicaciones, el reconocimiento de regularidades son parte del
proceso de hacer ciencia. Por ello decimos que la ciencia es mds que un cuerpo de conocimientos
que se han producido a lo largo de la historia.

Como lo muestra el grafico, podemos sintetizar que la ciencia se compone de un objeto de es-
tudio, una metodologia de trabajo y una manera particular de comunicar los saberes.

Metodologia de trabajo:
Objeto de estudio: didlogo cuidadoso, sistematico

Iz matniEles y riguroso con la evidencia

Una manera particular de
comunicar los saberes

El campo de estudio de las ciencias naturales lo conforma la propia naturaleza y va mas alla de
lo que percibimos de ella. Se trata de un conjunto diverso de preguntas que ofician de motor de
bisqueda que da sentido a quienes producen el conocimiento cientifico.

La metodologia de trabajo es variada, y depende de aquello que se esté buscando. Asimismo
podemos afirmar que en todos los casos hay un didlogo riguroso y sistematico con la evidencia.
En grandes lineas, podriamos considerar que es el hecho formulado como problema el que da co-
mienzo a la investigacion cientifica. Hipétesis, observaciones, exploraciones, experimentaciones,
comparaciones, clasificaciones, caracterizaciones son acciones que habitualmente se vinculan
con ese hacer metddico y sistemdtico de la ciencia.

La ciencia tiene también una manera particular de enunciar los saberes que produce. Decimos
que las ideas de la ciencia pueden presentarse en términos de hipétesis, leyes, principios, teorias.
Hay acuerdos en la academia para esas designaciones. En todos los casos se trata de ideas que for-
muladas forman parte del acervo cientifico, son construcciones humanas y dindmicas. Humanas
porque no surgen directamente de la realidad sino del pensamiento humano sobre la realidad, y
dindmicas porque cambian con el tiempo.
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Un libro escolar para aprender ciencias

Sila reflexién nos lleva a comprender que aprender ciencias es importante no solo por razones
culturales sino también por razones cognitivas, debemos pensar que hay propuestas de ensefian-
za que son mas facilitadoras que otras de esos aprendizajes. Una propuesta meramente transmi-
siva que presente el decir de la ciencia a partir de enunciados expuestos como verdades y con un
vocabulario tecnicista promovera la recepcion pasiva de informacién por los nifios. Ese modelo de
transmision-recepcién estd lejos de permitirles a los alumnos el desarrollo que menciondbamos
en los apartados anteriores.

Aprender

Analizando la bibliografia existente y disponible sobre las diferentes tematicas que involucran
aspectos psicolégicos y educativos (Dibarboure, 2015), es posible concluir que en las altimas dé-
cadas se ha producido un vasto conocimiento que permite comprender mucho maés el proceso de
aprendizaje y sus motivaciones.

Sin embargo, en general en las escuelas (sin importar el contexto en que se encuentren) los
maestros proponen una ensefianza no siempre acorde con dicho conocimiento. Esta situacién
muestra que la historia de desencuentro entre los tedricos de ambos escenarios —psicolégicos y
didactas— (Coll, 1993; Benlloch, 1993) tiene su contrapartida en lo que ocurre hoy en las aulas.

Los aportes de la psicologia del aprendizaje nos dan pistas para entender algunos aspectos de
lo que esta sucediendo y proporcionan fundamentos para la intervencién en la ensefianza.

Aprender ciencias

Las practicas educativas escolares no son naturales en el sentido de que son practicas culturales,
histérica y politicamente definidas, que impulsan o promueven ciertas formas de desarrollo subjetivo.
En tal sentido, son inevitablemente «artificiales» pues no constituyen entornos naturales para
aprender. (Baquero, 2006: 37)

Baquero (2006) nos advierte que en nuestro afdn docente de generar pricticas de enseflanza
especialmente atentas a los saberes previos de los alumnos no olvidemos que se trata de practicas
culturales especificas que producen ruptura con el desarrollo cotidiano.

Si esta expresion es valida para todos los contenidos que se han de aprender en la escuela, ad-
quiere una significacién especial para las ciencias naturales. Aprender la ciencia que nos ofrece la
escuela no tiene nada de natural, porque requiere ir mas alld de lo que tenemos como equipamiento
cognitivo natural. Supone la posibilidad de enfrentarnos al mismo mundo fisico que nos permitié
construir algunas ideas sobre él, y redescubrirlo, reelaborarlo para armar nuevas representaciones.




La educacién cientifica plantea nuevos retos. Debe estimular y generar los escenarios para que
los alumnos puedan «reformatear» sus sistemas cognitivos. Se convierte en una herramienta
social para generar nuevas capacidades representacionales en los ciudadanos y con ello posibilitar
nuevas formas de conocimiento que se alejen de la inmediatez y la naturalidad de los conocimien-
tos intuitivos.

Lo que la ciencia nos proporciona, no es un saber que se puede consequir con la simple
experiencia... sino que se debe ofrecer mediante una ensefianza cuidadosamente programada
porque las escuelas siguen siendo el principal agente de reproduccién cultural. (Osborne, 2002: 44)

Aprender ciencias es mucho mds que incorporar informacién: es interactuar con ella y com-
prenderla. En general, las ideas de la ciencia con las que debemos trabajar suelen contradecir
la percepcién directa. Por estas razones, aprender ciencias supone esfuerzo, sacrificio, gasto de
energia. Nos exige mirar los fenémenos desde otro lugar, con otras estructuras conceptuales que
habra que construir. Serd necesario para ello vencer la resistencia que ofrecen nuestras ideas in-
tuitivas, que por cierto resultan especialmente funcionales, y aceptar que existen otras formas
de comprender el mundo que nos rodea.

De las palabras anteriores surge que es necesaria una ensefianza que tenga en cuenta ese pro-
ceso y los requerimientos del estudiante.

El libro como mediacion de ese aprendizaje

En el marco de lo expresado en los items anteriores, el libro surge como una oportunidad de
mediacién para el proceso de aprendizaje. Lejos de sustituir al docente en el aula, se plantea como
una herramienta diddctica que contribuye a su planificacién y permite un progresivo trabajo de
autonomia de los estudiantes.

En un mundo donde todo se puede encontrar en Google y Wikipedia, ;qué sentido tiene un
libro de texto? El libro tal como ha sido pensado tiene una intencionalidad didactica que no tie-
ne la informacién encontrada en internet. Con los marcos teéricos sefialados en los parrafos
anteriores, defendemos la idea de la existencia del texto escolar como material que acerca, de
un modo coherente con las ciencias, un conjunto de saberes especificos, en el que la informacién
estd dosificada y mediada para su comprensidn, en el que las imédgenes y los esquemas permiten
avances o sintesis a mitad de camino.
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Concebimos el libro de texto como un material:

abierto, en la medida en que permite salir a la basqueda en otras fuentes;

con saberes actualizados pero no acabados;

que tiene en cuenta las ideas previas de los estudiantes;

que no solo da cuenta de lo que la ciencia ha producido, sino que posibilita acercamientos a
metodologias propias del hacer cientifico;

que presenta historias que contextualizan las ideas;

que tiene respuestas y explicaciones, pero que al mismo tiempo formula preguntas que dan
sentido a lo que se expone;

que a partir de su propuesta aspira a motivar con situaciones contextualizadas y generar en
quien lo lea ganas de seguir leyendo.

Diversos trabajos de investigacién nos alertan sobre las dificultades que tienen los estudiantes
cuando se enfrentan a los materiales escolares. En general estos materiales siguen la lgica disci-
plinar, que en la mayoria de los casos no coincide con la historia del conocimiento que se pretende
ensefiar ni con el proceso que el estudiante puede seguir a partir de sus ideas previas.

En general se trata de materiales que ponen foco solo en lo que dice la ciencia y por tanto no
profundizan en las explicaciones que permitirian ver por qué nuestras ideas no coinciden con las
ideas de la ciencia.

Entre otros aspectos que se mencionan en diferentes investigaciones relacionadas con los li-
bros de textos (Dibarboure, 2015), esta el de que los propios materiales obstaculizan el proceso
de aprendizaje. Ocurre cuando la informacién se presenta de una sola manera y en un solo mo-
mento. Esto hace que el estudiante tenga que comprenderlo de esa forma si o si. En cambio cuan-
do el mismo saber se presenta de mas de una manera, con situaciones diferentes y en mas de una
ocasion, se favorece la posibilidad de comprensién.

El analisis de las caracteristicas de un libro de texto de ciencias escolar, junto con el analisis
de los obstaculos que se pueden presentar mas alla de los aciertos editoriales, nos muestra la ne-
cesidad de un docente que acomparie a los nifios en su lectura.

Queda claro que el libro no sustituye al maestro; todo lo contrario, muestra la necesidad de
acompanar al nifio en la aventura que el material le propone.



Un libro para enseiar a leer
ciencias naturales

Enlasdltimas décadas, equipos técnicos que
investigan la ensefianza de las ciencias se han
preocupado y han indagado sobre las dificul-
tades de comprensién que presentan los estu-
diantes cuando se enfrentan a textos en gene-
ral y de ciencias en particular (Sarda, Marquez
y Sanmarti, 2006; Marba, 2004). Las investi-
gaciones muestran que la situacién tiene cierto
caricter universal y que las posibles causas son
de diferente naturaleza, por lo que cobra fuerza
la idea de que para poder comprender el cono-
cimiento cientifico que se explicita en los mate-
riales escolares es necesario haber desarrollado
competencias directamente relacionadas con
esos materiales.

Surge asi la necesidad de una ensefianza
planificada para el desarrollo de esas compe-
tencias. Pensar en situaciones de ensefianza
con ese propodsito requiere conocer con cierto
detalle la forma que tiene la ciencia de decir lo que
dice para orientar en su comprension.

En nuestro pais, en general no hay contro-
versia entre los colegas si afirmamos que para
la mayoria de los docentes la preocupacién que
domina el escenario de sus clases es el conteni-
do de su disciplina. Esta preocupacién se pone
de manifiesto en el cuidado de la rigurosidad
de los planteos, en la busqueda de la versién ac-
tualizada de los contenidos, asi como en pensar
una ensefianza que no dé lugar a dudas sobre
esos contenidos. Pero, como desarrollamos en
parrafos anteriores, ensefiar ciencias no debe-
ria suponer solo ensefar lo que la ciencia dice,
sino también c6mo hicieron los cientificos para
llegar a enunciar lo que enuncian y por qué
adoptan diferentes maneras de enunciar.

La sintaxis, que refiere a los tipos de enuncia-

dos, las formas discursivas que conforman el
texto de las diferentes disciplinas cientificas y
su terminologia especifica, también debe consi-
derarse un contenido cientifico que se debe tra-
bajar en el aula. Cada dmbito disciplinar posee
sus propias restricciones; no es lo mismo leer o
escribir literatura, biologia, quimica o historia.

Alfabetizacion cientifica

En los ultimos afios se introduce en tér-
minos académicos la nocién de alfabetizacion
cientifica (Carlino, 2003). Aprender en las dis-
ciplinas supone también familiarizarse con las
convenciones del lenguaje escrito de sus textos.
Si acordamos con estas ideas, el paso siguien-
te es admitir la necesidad de que los docentes
de ciencias se impliquen en la formacién lec-
tora del alumno desde su disciplina: cuando
habla, cuando participa en la comprensién de
un texto, cuando orienta la elaboracién de tex-
tos escritos, cuando modera un debate, cuando
comparte con un pequefio o gran grupo. Sutton
(2003) dice que un docente de ciencias también
lo es —o deberia serlo— de lenguaje.

Los resultados de los trabajos de investiga-
cién mencionados refuerzan nuestra idea de
que los docentes debemos considerar que la
actividad de lectura comprensiva de materiales
cientificos, que resulta necesaria para aprender
ciencias, requiere de actividades pensadas para
desarrollar habilidades cognitivas que serian
dificiles de alcanzar sin contar con algun tipo
de ayuda.

Esto no quiere decir que la lectura de tex-
tos tenga sentido por si misma, puesto que el
trabajo con textos forma parte del conjunto
de actividades que se desarrollan en el aula.
El valor de la lectura lo da el contexto: por qué
leemos, para qué leemos, qué nos aporta la lectu-
ra, reflexiones a partir de los contenidos expre-
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sados, conexiones con otros conocimientos y
otros textos, sugerencias a partir de la lectura
(Dibarboure, 2015).

Nuestra preocupacion es poder incluir la lec-
tura y la escritura en ciencias naturales como
contenido de enserianza explicito y desde alli pen-
sar situaciones de ensefianza que permitan en-
sefiar a leer para aprender a leer, y partiendo de
alli aprender ciencia desde la lectura.

En ese proceso de ensefianza y aprendizaje
de la lectura en ciencias naturales es necesario
contar con textos que habiliten a comprender
lo que es la ciencia, cémo se formulan las pre-
guntas los cientificos, cémo tratan de respon-
der, como afecta el tiempo histérico esas res-
puestas. Es a partir de esa concepcién, y con los
elementos tedricos referidos sobre la natura-
leza de la ciencia, que pensamos y escribimos
este material para nifios.

Ciencias naturales en la serie
Saber hacer

Los manuales escolares de ciencia, a diferen-
cia de la comunicacién académica, son mate-
riales escritos intencionadamente para mediar
los aprendizajes de los estudiantes. En general
mantienen un respeto por la terminologia y di-
versidad textual, pero en muchos casos la densi-
dad conceptual de los enunciados cientificos se
traslada sin la transposicién didactica adecuada.

En la serie Saber Hacer que estamos presen-
tando se ha procurado muy especialmente que
la propuesta se corresponda con el marco teéri-
co que oportunamente sefialamos.

El material aporta las ideas de la ciencia con
el cuidado de no presentarlas como verdaderas
y cerradas sino como ideas que evolucionan y

cambian. Al mismo tiempo y en forma expli-
cita se arriesga una transposiciéon didactica
teniendo como fundamento el conocimiento
didactico del contenido.

Marcando la diferencia con otras presenta-
ciones, el material pone foco en el hacer. El hacer
en un doble sentido: el hacer de recorridos don-
de se propone el didlogo con la evidencia —un
hacer claramente metodolégico— y el hacer del
pensamiento. Ambos haceres se articulan cuan-
do en la propuesta del texto nos remitimos a
relatos e historias de cémo hicieron o hacen los
cientificos para elaborar ideas y construir co-
nocimiento, en un intento de dar credibilidad
al saber que se presenta, sobre todo cuando se
explicitan modelos teéricos alejados del mundo
cotidiano.

En muchas ocasiones el libro les propone
a los lectores interrumpir la lectura y hacer
ciencia. En algunos casos con un valor demos-
trativo, en otros probatorio, exploratorio o de
construccién. Hablamos del hacer metodolé-
gico. Pero también interrumpir la lectura para
responder una pregunta, relacionar con una in-
formacién anterior, dar tiempo a elaborar una
explicacién o interpretar un resultado.

Poner foco en el hacer no significa que la
informacién no se considere importante, sino
que la propuesta ha intentado que el decir y el
hacer estén integrados de tal manera que se
aporten sentido mutuamente.

La propuesta tiene en cuenta las ideas de los
nifios en los diferentes grados y temadticas. Las
ideas que las personas tenemos con relaciéon al
conocimiento natural son en general bastante
universales (Driver, 1989), conocidas, producto
de las percepciones, y por tanto obstaculizan el
aprendizaje de las ideas producidas por la ciencia.
Esta cualidad, especialmente importante desde
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la perspectiva del lector, puede verse cuando el
texto las explicita, hace pensar sobre ellas y las
contrapone con la idea cientifica.

La dindmica de ir presentando en forma
intercalada actividades, preguntas o espacios
para hacer se justifica en la necesidad de que
los nifios comprendan la diferencia entre infor-
macién y conocimiento.

El conocimiento, tal como se muestra en el

cuadro, es una construccién, primero de la co-
munidad cientifica, luego de la humanidad. Se
expresa en el texto como conocimiento a con-
quistar, pero en principio no es mas que infor-
macién. Por eso no se trata de recordar lo que
el texto dice, sino de comprenderlo y ver en qué
medida podemos hacer uso de esa informacién
para dar sentido a situaciones o fenémenos.

-~

APRENDIZAJES de naturaleza diferente

N

INFORMACION/CONOCIMIENTO '

CONOCIMIENTO

~

La funcion de
CONOCER como
producto de la
evolucion humana
exige desarrollar
sistemas de cognicion
que no se desarrollan
en forma natural.

La escuela —sus
docentes—

debera revisar en
este sentido sus
propasitos.

J

A manera de sintesis, creemos que es un libro que le permite al docente ensefiar a leer ciencias

naturales.

La lectura es, una parte constitutiva de la génesis del conocimiento cientifico y tiene valor y sentido
en si misma, ya que posibilita ir mas alla de lo que se lee y generar nuevos saberes. Del mismo
modo, en la escuela la lectura es un componente importante de la actividad cientifica escolar.
Posibilita plantearse preguntas y acceder a formas de explicar distintas de las que se generan

desde el llamado «sentido comdn». También se lee para identificar nuevas informaciones e ideas

e interactuar con las propias para revisarlas o reforzarlas, para conocer campos de aplicacion del
conocimiento que se esta aprendiendo y nuevos datos, con la finalidad de ser capaz de intervenir en
el entorno y tomar decisiones fundamentadas y responsables. La lectura no es un simple instrumento
para la transmision de un saber cientifico bien establecido, sino que es una forma de construirlo y
utilizarlo (Wellington y Osborne, 2001). (Sanmarti, 2010: 2)
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Estructura de Saber hacer
Ciencias de la naturaleza

Los libros buscan dar a conocer aspectos del mundo que nos rodea a través de las ciencias. Las
maneras de hacer y pensar de las ciencias naturales se constituyen en las herramientas y los cami-
nos para conocer no solo lo que nos rodea y nos es familiar, sino también otro mundo mas lejano.

La propuesta editorial responde a los marcos teéricos que se han explicitado en los items an-
teriores. Se trata de libros que no sustituyen la labor del maestro y que procuran colaborar con su
tarea. La informacién que se propone estd medida y respeta los principios de una transposicién
didéctica epistemolégicamente acorde con el saber de los cientificos.

El material aborda los contenidos del programa escolar, pero pretende ir mas alla. La natu-
raleza de la ciencia se explicita y atraviesa todo el texto, aunque tiene un papel preponderante en la
Unidad I y en el proyecto de aula.

Son textos que esperan tener la oportunidad de ser leidos en clase y mediados por el docente.
Titulos, analogias e imagenes, explicaciones han sido pensados como puentes que facilitan la
comprension. La ciencia se pregunta, describe, interpreta y explica. Se buscé que todos estos for-
matos estuvieran equilibrados en la propuesta.

En todos los libros hay una fuerte presencia de la historia de la ciencia, que da lugar a com-
prender la evolucién de las ideas y la humanidad que hay en ellas.

Ademais se incluyen los espacios llamados Construyo ciudadania, en los que se vincula la
ciencia con la tecnologia, la sociedad y la idea de responsabilidad. Buscan que los nifios tengan
miradas criticas, que se promuevan debates y que se reflexione sobre la manera en que el conoci-
miento cientifico ha incidido e incide en la sociedad.

La seccién Tema en imagenes alienta el trabajo de interpretacién y procesamiento de la infor-
macion. Las ldminas ordenan, globalizan y sintetizan informacién.

Respecto al contenido en si, estd distribuido en cuatro espacios: tres unidades de conte-
nidos, «La ciencia», «<Lo que es» y «Lo que pasa», y una cuarta secciéon llamada «Proyecto de
ciencia en la escuela». Las tres unidades de contenido se encuentran divididas en capitulos de
numeracién correlativa.

Proyectos de ciencia

Unidad | Unidad I Unidad lil
en la escuela
La ciencia Lo que es Lo que pasa iLeche o leches?
Arquimedes y la
corona

Con juguetes pero no
jugando

"
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Contenidos y conceptos por unidad

UNIDAD I: LA CIENCIA

Golombek (2009), cientifico y divulgador argentino, suele decir que la palabra ciencia encie-
rra mas un verbo que un sustantivo. Entendemos que esta expresién realmente es un aciertoy

sobre ella fue pensada la Unidad I de cada libro.

Las investigaciones y orientaciones actuales en didictica de las ciencias sugieren que el
aprendizaje de contenidos cientificos se ve favorecido si la naturaleza de la ciencia se explicita.
Esta unidad pretende responder a preguntas que todos podemos habernos hecho alguna vez.
Tiene un valor en si misma. Si se analiza la secuencia entre las tres unidades que dan apertura

a los tres libros, se ven la coherencia y progresion.

Conceptos trabajados en la unidad

Libro de 5.°

Libro de 4.°

Libro de 6.°

b Acercamiento conceptual a lo
gue significa la ciencia como
campo de conocimiento.

b La ciencia.
Las ciencias que forman las

P Los modos de hacer de la

ciencia, metodologia y formas
de pensamiento.

P Metodologia cientifica.

Hipdtesis y teorias.
La teoria de la evolucion de las

ciencias naturales.

La figura del cientifico.

especies.

P Los modelos como forma de
construir el mundo desde la
ciencia.

b La ciencia y los modelos.
Revolucion cientifica.
Modelo: la célula.

> Conozco sobre...

1. El camino dela ciencia

La ciencia

D> Comprendo sobre...

Las cienci ituyen un drea del conocimiento b Esto

quiere decir que desde la Antigiedad los hombres se han
el mundo biolégico y fisico. Preguntas como por ejemplo: ¢como surgis la
vida en el planeta?, ¢por qué hay tantas especies de seres vivos?, jde qué estin
hechas las cosas en su interior?, y mu
Esta drea del conocimiento esté co

ot Loy 15913

‘por muchas disciplinas, entre
las que estinla biologia, la fisica, a quimica, la astronomia ylas ciencias de
1a Tierra. En todas ellas hay construccién de conocimiento.

ion es Quie-
delante de nosotros. Hay que ela-
mbres y mujeres que
bia con el tiempo, por

©Saritra SA. Pooida s locope Ly 1513

©Santn S et

> Me pregunto

£C6mo hacen los cientificos para realizar esa construccion? ;En qué se ba-
san? ;Cor izan las i las ideas? ;Para

todas las ciencias de la naturaleza el recorrido es el mismo?

D> Pienso sobre

El historiador francés Pierre Thuillier cuenta que para Galileo Galilei experime

recuerda esta expresion y piensa si acuerdas con ella.

D> La ciencia en imagenes

Para Gal
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UNIDAD II: LO QUE ES

En esta unidad nos acercamos a aquello que es objeto de estudio de las diferentes disciplinas
cientificas de origen escolar: los seres vivos, las sustancias, las diferentes formas de energia, el
universo, las rocas... Son aquellas «cosas» que generan las preguntas que permiten avanzar en
su conocimiento. Son capitulos basicamente descriptivos, con preguntas en los titulos y en los
que la informacién llega como respuesta.

Hay formas de indagar para que la respuesta esté apoyada y complementada con algun hacer
de los que hablamos en la introduccién. La unidad podria haberse titulado cada uno con su tema:
cada disciplina con su objeto de estudio.

Nos parece interesante ademés la posibilidad de mostrar cémo, aunque el objeto de estudio
sea diferente, se hacen cosas parecidas en todas las disciplinas.

La idea béasica de la unidad en los tres libros es ordenar la informacién sobre cierta parte del
mundo para elaborar ideas, sobre lo que es.

Conceptos trabajados en la unidad

© Santillana S.A. Permitida su fotocopia solo para uso docente.

Libro de 4.°

Libro de 5.°

Libro de 6.°

Seres vivos y cuerpos inertes.
Caracteristicas de los seres vivos.
La biodiversidad.

Niveles de organizacion: células,
tejidos, 6rganos, sistemas de
organos.

Los materiales.

Propiedades de los materiales.
Mezclas y sustancias.

Mezclas homogéneas y
heterogéneas.

La solubilidad.

Leyes de la materia y la energia.
Las fuerzas y sus efectos.
Fuerzas de contactoy a
distancia, fuerza de gravedad.
La luz.

El calor.

El universo.

El Sol.

El sistema solar y sus origenes.
Satélites.

Aguas subterraneas.
Los acuiferos.

Ciclo hidrolégico.
Las rocas.

La atmosfera.

Plantas y estomas.

La contaminacion: smog, lluvia
acida, efecto invernadero,

reduccién de la capa de ozono.

El oxigeno.
Respiracion.
Tipos de respiracion.

Los materiales.

Las sustancias y sus
propiedades.

Sustancias y corpusculos.
El agua. Férmula.
Electrolisis.

La solubilidad como propiedad.

Los metales.
Los no metales.

La luz.
Refraccion de la luz.
Calor. Equilibrio térmico.

Modelos geocéntrico y
heliocéntrico.

Revolucion en ciencia.

Océanos y glaciares.

Los seres vivos y el ambiente.
Ecosistema.

Poblaciéon y comunidad.
Individuos y especies.

Relaciones entre los seres vivos.

Modelo corpuscular de la
materia.

Atomo y corpusculo.

Los corpusculos y el vacio.
Presion y temperatura.

La ley de conservacién de la
materia.

Fendmenos ondulatorios.
Sonido: cualidades.
Cbmo oimos.

La luz: espectro luminoso,
arcoiris.

El universo.
El big bang y otras teorias.
Universo: materia y energia.

Planeta Tierra. Caracteristicas.
Tiempo geoldgico.
Fosiles.
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UNIDAD III: LO QUE PASA

En esta unidad avanzamos en comprender las cosas que pasan. En algunos casos, nos que-
damos en la descripcién de lo que ocurre. En otros podemos interpretar y en otros tratamos
de dar explicaciones. La clave en la unidad es el cambio. Se presentan procesos, mecanismos e
interacciones. Cada disciplina a su manera, y siempre dando la posibilidad de hacer para com-
prender mejor.

Estos aspectos son los que dan unidad a los diferentes capitulos en los tres libros. Aumenta
la complejidad en la medida en que nos proponemos analizar, comparar, interpretar y explicar.

Conceptos trabajados en la unidad

Libro de 4.° Libro de 5.° Libro de 6.°

b La nutricién.
Nutricion humana.
El sistema digestivo.
El sistema respiratorio.
Sistemas circulatorio y excretor.

P> Respiracion.
Respiracion en
microorganismos.
Hematosis.

Sistema circulatorio.

P> Energia en los seres vivos.
La nutricién y la energia.
Fotosintesis.

Organismos productores,
consumidores y
descomponedores.

P La materia. P El agua. Propiedades. Relaciones troficas.

Los corpusculos. Osmosis.

Cambios de estado en la Capilaridad. P> El aire como mezcla.

materia. Presion atmosférica.
Manifestaciones de la energia. Densidad.

Interacciones fisicas. Corriente eléctrica. Electricidad

Masa y peso. estatica. P Energia.

Luces y sombras. Los circuitos eléctricos. Manifestaciones de la energia.
Magnetismo. Energias potencial y cinética.

Los movimientos en el espacio.
Movimientos en cuerpos
celestes.

La Tierra en el universo.

El telescopio.

Los minerales y sus cambios.
El ciclo de las rocas.
La fosilizacion.

Fuerza y movimiento.
Ley de gravitacion universal.

Sistema Sol, Tierra y Luna.
Movimientos de rotaciéon y
traslacion.

Movimiento de la Luna.
Eclipses.

Suelo. Propiedades.
Formacion del suelo.
Elementos del clima.

Ley de conservacion de la
energia.

P> Energia edlica. El aire en
movimiento.
Combustibles fosiles.

P> Expansion del universo.

P> El universo. Expansion.
Clasificaciéon de galaxias.
Deriva continental.
Tectdnica de placas.
Terremotos y erupciones
volcanicas.
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Proyectos de ciencia en la escuela

En este espacio se trata de que los nifios se involucren en un proyecto de ciencia. A lo largo
de las unidades anteriores han trabajado el hacer ciencia en forma puntual, tratando de resolver
o demostrar algin aspecto en particular.

En estos proyectos de ciencia en la escuela se procura trabajar a partir de una mirada global
de todo el proceso: los antecedentes en una temadtica en particular, la formulacién de la pregun-
ta, posibles hipétesis y acciones que permitan obtener datos para la elaboracién de alguna idea
vinculada con la pregunta de partida.

Los proyectos son realizables en el &mbito escolar y sugieren actividades variadas. Desde la pers-
pectiva del maestro, este espacio es tan solo un ejemplo de otras tantas posibilidades para ejecutar.

Elegimos la leche para 4.° afio. Desde la naturaleza de la ciencia se busca trabajar la diferen-
cia que existe entre la mirada cotidiana y la cientifica. Algo tan comin como la leche resulta
tener aristas desconocidas en nuestros andlisis primarios.

En 5.° afio la propuesta es trabajar con una historia conocida: Arquimedes y la corona. Lo que se
busca en este caso es trabajar el tema de la empiria, con el foco en la importancia de las mediciones.

En 6.° afio se trata de poner juegos o juguetes conocidos bajo la lupa de la ciencia. No con la
finalidad de contraponer lo cotidiano y lo cientifico, como en la situacién de 4.° afio, sino como
forma de ver que la ciencia puede dar explicaciones a situaciones o fenémenos que nos parecen
magicos o aparentemente insdlitos.

Conceptos trabajados en la unidad

Libro de 4.° Libro de 5.° Libro de 6.°
Proyecto: ;Leche o leches? Proyecto: Arquimedes y la Proyecto: Con juguetes pero no
De lo cotidiano a lo cientifico. corona jugando

La historia de la ciencia nos ayuda | No hay misterios, sino
a entender cémo se hace ciencia. | explicaciones.

Este espacio cierra una propuesta que tiene una doble continuidad. En cada texto los capitu-
los se van relacionando e integrando en un mismo hilo conductor: la naturaleza de las ciencias.

Cuando se comparan los espacios de cada uno de los textos en forma transversal, también es
posible visualizar la continuidad y fundamentalmente la progresién tanto conceptuales como
procedimentales.

Cada texto tiene valor en si mismo, pero vistos en su conjunto conforman una sumatoria
que claramente va més alld de cada uno.

Finalmente, esperamos que la propuesta resulte atractiva, valiosa y en particular que conta-
gie entusiasmo, tanto a nifios como a docentes.

Ojaléd los colegas vean en el material una oportunidad para revisar la ensefianza de las cien-
cias y valorar su pertinencia en la formacién de los nifios.
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Mi equipo:

_________________

I Proyecto de ciencia en la escuela: Arquimedes y la corona /™ sevincula con la pagina

109 del libro del alumno.

_________________

Reconocemos la situacion

Actividad

Recordemos brevemente la historia de Arquimedes y la corona, para luego responder.

El rey le da al artesano un lingote de oro. Supongamos que ese lingote pesa un kilo. La corona que le lleva el ar-
tesano también pesa un kilo, pero el rey sospecha que no utilizo todo el oro. ;El kilo de la corona es de oro o de
otro material?

Esa es la situacion y Arquimedes debe encontrar un modo de averiguarlo.
Cuando se bafia, observa que se derrama agua de la tina y se pregunta sobre el volumen de agua que cae.

> ;Ese volumen que cae tiene que ver con la masa del cuerpo? ;Tiene que ver con el volumen del cuerpo? En

ese caso, {como es posible averiguarlo? ;El volumen de agua que cae depende de la forma del cuerpo que se
sumerge?
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Fecha:

Mi equipo:

—
oo

<

(]
=
=
=}

)
<

- ~

Proyecto de ciencia en la escuela: Arquimedes y la corona ™ sevincula con la pagina

109 del libro del alumno. ;

AY

Medimos el volumen de un objeto

Con el recipiente graduado realiza el siguiente procedimiento:
» Coloca agua hasta cierto nivel y anota su volumen en la tabla.
> Introduce en el recipiente el objeto elegido.
> Anota el volumen resultante en la tabla.
> Halla la diferencia de volumenes y anétala. La diferencia de volimenes es el volumen del objeto.

Objeto

Volumen inicial

Diferencia = volumen

Volumen final e
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_________________

\ Proyecto de ciencia en la escuela: Arquimedes y la corona ™ sevinla con la pégina
i 110 del libro del alumno.

_________________

Probamos que el volumen por desalojo
de agua es el mismo que por calculo

Actividad

Actividad 2.3.1. Hallamos el volumen por calculo
» Teniendo en cuenta la formula de volumen de la esfera (V = 4 x m x r3), calcula el volumen del bochén y de la
bolita comun y completa la tabla.

Objeto Volumen

Actividad 2.3.2. Hallamos el volumen por desplazamiento de agua
> Halla el volumen del mismo bochon y bolita de la actividad anterior utilizando el procedimiento de desalojo de
agua y completa la tabla.

Objeto Volumen
T
=
(=4
)
Ll
Actividad 2.3.3. Comparamos volimenes
> Luego de realizadas las dos actividades anteriores, completa la siguiente tabla:
Objeto Volumen por célculo LB Ol SR ok
agua
Bochon
Bolita
» Silos resultados fueron totalmente diferentes, ;qué pudo haber pasado?
5
o
=
o
)
=
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_________________

Proyecto de ciencia en la escuela: Arquimedes y la corona 7 sevincula con la pagina

111 del libro del alumno.

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

Identificamos medidas de masa

<

[}
=
=
™

)
<

Mide las masas de diferentes objetos. Puedes hacerlo en gramos (g).

Objeto Masa

Fecha:

> Responde con evidencias a la siguiente pregunta: a mayor tamafo... ;mayor masa?

Mi equipo:

N
(@]
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_________________

B Proyecto de ciencia en la escuela: Arquimedes y la corona :* sevincua con la pagina
. 111 del libro del alumno. |

_________________

Actividad

Pensamos y respondemos

Existe una relacion entre la masa de un objeto y el volumen que ese objeto ocupa. Esta
relacion nos da pistas sobre el material con que esta hecho el objeto. La propiedad que
vincula la masa de un material y el volumen ocupado por él se llama densidad. Por ejem-
plo, la densidad del vidrio tipo a temperatura ambiente es de 2,5 g/cm’.

> ;Como se lee e interpreta ese valor?

T
-
O
)
Ll
> De acuerdo a lo expresado en parrafos anteriores, si deseamos hallar la densidad de un material, ; qué deberia-
mos hacer?
5
=
S
o
)
=
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Proyecto de ciencia en la escuela: Arquimedes y la corona 7 sevincula con la pagina
111 del libro del alumno. ;

AY 4

Volvemos a la corona

<

(]
=
=
£

)
<

El relato de la corona dice que Arquimedes realizé varias actividades al llegar a su casa.
Llené un recipiente de agua, introdujo en él la misma cantidad de oro que el rey le habia
dado al artesano y recogio el agua derramada. Luego volvié a llenar el recipiente con
agua, introdujo en él una cantidad de plata igual a la de oro, y también recogio el agua
derramada. Finalmente llené de agua el recipiente e introdujo la corona.

Reflexiona:

» ;Entendemos mejor ahora lo que hizo Arquimedes? ;Por qué?

.
<
(9
v
L.
> La historia dice que el artesano estafé al rey porque la corona no estaba fabricada solamente de oro, sino de
una mezcla de oro y plata. ;Podria haber usado otro metal para sustituir el oro, en vez de plata? ;Serviria el
mismo método para descubrirlo?
5
2
S
o
v
=
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\cebras. /

La calificacion de los seres vivos acuaticos
y el microscopio

» Observa con detenimiento la coleccion de imagenes de animales de diversos ambientes acuaticos. Lee los
nombres y la informacion sobre cada uno de ellos.

Cocodrilos

Habitat: rios y arroyos. Pasan parte del
dia en la orilla.

Tamano: entre 3y 5 m de largo.
Alimentacion: peces, ranas, nutrias

y grandes animales, como gacelas o

Merluzas

Habitat: océanos, se desplazan a
distintas profundidades.

Tamano: entre 35y 70 cm de largo.
Alimentacidn: calamares, peces, como
la anchoita, y pequefios organismos.

\copepodos. )

Mejillones

Haébitat: viven enterrados en la arena
o el barro de las orillas de los rios y
0Céanos.

Tamano: desde 1 mm hasta almejas
gigantes de mas de 1 m.

Alimentacion: pequefios organismos.

Pulpos

Habitat: fondos rocosos de los mares,
cerca de las costas.

Tamario: con los tentaculos
extendidos, entre 60 y 90 cm.
Alimentacion: peces, caracoles y
especialmente cangrejos.

\A/imentac/dn: pequefos organismos.

Ballenas

Habitat: océanos, donde nadan
libremente.

Tamano: entre 12 'y 16 m de largo.
Alimentacion: pequefios animales
invertebrados, como el krill y los

Corales

Habitat: aguas tropicales de todo el
mundo, generalmente cerca de la
costa.

Tamanio: desde unos pocos
centimetros hasta 5 m de altura.

/

a) Si tuvieras que ordenarlos, ;como los agruparias? Elige alguna caracteristica y arma los grupos.

b) Comparte tu clasificacion con tus compaferos. ; Encontraron diferentes modos de organizar a esa mis-

ma coleccion de seres vivos? ¢En qué se diferencian las propuestas de cada uno? Comenten.
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Nombre:

La alimentacion de las plantas

» Durante mucho tiempo, se pensd que las plantas se alimentaban de la tierra, de modo semejante a los

animales que ingieren su comida. Tu, ; qué piensas? Escribe tus ideas sobre el tema.

» Analiza el siguiente experimento historico y luego resuelve.

Las caracteristicas del proceso por el cual las plantas obtienen materiales y energia fueron des-
conocidas para la ciencia por mucho tiempo. Antiguamente, la idea de que las plantas ingieren
alimentos de manera similar a los animales, era ampliamente aceptada, salvo por algunos naturalis-
tas que pensaban diferente. Entre ellos, estaba Jean-Baptiste van Helmont (1577-1644) quien llevo
adelante una experiencia:

En una maceta agregd6 90 kilos de
tierra, previamente secada en un hor-
no para eliminar el agua. Luego, co-
locd una planta en esa tierra, que pe-
saba 2 kilos. Durante 5 anos la rego.

Al retirar la planta peso los mate-
riales. La planta tenia 76 kilos. Volvio
a secar la tierra y al pesarla observo
un valor muy cercano a 90 kilos.

Tiempo transcurrido:
5 afos

a) (Qué cambios encontré van Helmont en el peso de la planta y la tierra?

b) ;Por qué los resultados permitieron descartar la idea de que las plantas incorporaban la tierra como
alimento?
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Los sistemas y la nutricion

» Estos son sistemas que participan de la nutricién. ;Cual es la funcion de cada uno? Escribelo en el
recuadro que corresponde, incluyendo algunos de los 6rganos mas importantes:

¢ El sistema digestivo A ( \ ¢ El sistema circulatorio A

Fecha:
/

El sistema respiratorio

Nombre:
/
AN
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Los nutrientes

» Consigue envases de leche, fideos, manteca y hamburguesas, y ubica en ellos la “informacién nutricional ”.
Se trata de una tabla que informa sobre los nutrientes que contiene cada alimento. Busca la columna de
“cantidad por porcion” y completa este cuadro. (Una vez que termines la actividad, guarda los envases).
Los datos estan expresados en: mililitros (ml); gramos (g);
miligramos (mg); microgramos (ug). il

~HOUOGEHETZADA

__ usmcavor_ |

Alimento

Nutrientes
Leche Fideos Manteca Hamburguesas
Proteinas
Carbohidratos
Lipidos
.
S
R a) ¢Todos los alimentos que investigaste tienen los mismos tipos de nutrientes? Compara los datos de la
tabla y cuéntalo con tus palabras.
b) ;Los nutrientes se encuentran en la misma proporcion o algun alimento tiene mas cantidad del mismo
tipo de nutriente? Explica.
¢) (Cual de estos alimentos es “rico” en carbohidratos? ;Y en lipidos?
- d) ;Qué otros datos incluye la informacion nutricional de las etiquetas?
e
o
£
o
D ——————— 1
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Los materiales

» Observa los siguientes materiales e indica si son naturales (N) o artificiales (A). Luego, en los que son natu-
rales, escribe en la linea punteada si son de origen animal, vegetal o mineral.

| Lana C]] | Plastico

a) Explica qué significa que un material sea de origen animal, vegetal o mineral, y agrega en cada caso
un ejemplo.

.
e ——————o eSS
|
(¢))
LLi.
b) En los siguientes objetos, identifica materiales sdlidos, liquidos y gaseosos, y antalos en cada renglén.
Ten en cuenta que en un mismo objeto puede haber mas de un material.
= E
q =
‘ )
S
B ieeettetetesesenceceeseseateeeatnencnenesesasnsnanes e aesesessesesesesesessscsensasanentnsncsenesesesnenenenenencss s esessssesesesescscscsesesesnsnanenenenenesennananansnrnrnenns
S
S
O s sseeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e b e e e s et e e sbaeeetaeess 4 eebeeesseeesteseseeseeeaeeetseetseeaseeae e et e e ateens
=
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Fuerzas por todas partes

» Las siguientes fichas muestran situaciones en las que acttan fuerzas. Completa la informacién de cada
ficha.

{Qué esta sucediendo?

©
=
(9}
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{Qué esta sucediendo?

Nombre:
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El agua en la Tierra

» LaTierra puede considerarse un gran sistema formado, a su vez, por cuatro subsistemas. ; Qué caracteris-
ticas tiene cada uno? Escribelas aqui.

.
=
(9
(¢))
LLi.

GOBSFEA. BIGSOYA. ...

a) Encierra con un circulo azul los elementos que pertenecen a la hidrosfera; con rojo los que integran la
atmosfera; con verde los que son de la biésfera y con negro, los de la gedsfera.
Tornado - Lluvia - Montana - Catarata - Oxigeno - Mariposas

| Roca de marmol - Glaciar - Tiburén - Diamantes
5
= Arena - Didxido de carbono
=
=
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Los cambios de estado y el ciclo del agua

> Responde:
e ;Por qué los cubitos de hielo se derriten mas rapido en verano que en invierno?

» Indica debajo de cada imagen el estado en que se encuentra el agua. Las flechas indican el cambio de un
estado a otro. Luego completa los espacios vacios segun corresponda.

.;Cd Fusion Vaporizacion
(9}
T _)
LL.
Solidificacion B Condensacion
® LA es el pasaje del estado sélido al liquido.
® la _es el pasaje del estado liquido al sélido.
e |avaporizacion es el pasaje del estado ... al :
e |a condensacion es el pasaje del estado ... al :
» ¢Eslo mismo hervir o bullir agua que evaporarla? ; Qué opinas?
S
S
o
E ...............................................................................................................................................................................................................................
o
=2
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