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RESUMEN

En el presente trabajo se presenta una secuencia didactica multidisciplinaria en el
tema"Los materiales y la electricidad”. La misma se desarroll6 en el marco de un Programa
de Actividades Cientifico-Tecnolégicas de la Convocatoria CAI+D 2011 de la Universidad
Nacional del Litoral (UNL), denominado “Educar en Ciencias. Una prioridad en el Siglo
XXI”. Para el disefio, planificaciéon y desarrollo de la secuencia se estableci6é un espacio de
construccién conjunta entre los docentes-investigadores de las dreas Quimica, Fisica y
Matematica de la Facultad de Bioquimica y Ciencias Biolégicas de la UNL y docentes de los
mismos espacios curriculares de una Escuela Secundaria de Gestidn Privada de la ciudad
de Santa Fe - Argentina. Como Metodologia de elaboracién de la estrategia didactica se
basé en el “modelo argumentativo”, las estrategias desarrolladas por profesores y alumnos
implicaron: mayor dedicacién, nuevas preguntas, nuevos modos de brindar explicaciones
a procesos complejos, diferentes maneras de operar entre lo teérico y lo empirico y mayor
rigurosidad en la expresion.

PALABRAS-CLAVE: Secuencia multidisciplinaria, materiales e electricidad, articulaciéon

escuela media-universidad.
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INTRODUCAO

PROBLEMATICA DEL APRENDIZAJE. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA
PROPUESTA

Durante mucho tiempo, la escuela secundaria respondi6 a un fuerte proceso
de homogeinizacion que enfocaba la ensefianza desde una visién del conocimiento
como algo acabado, absoluto, verdadero, donde la metodologia para alcanzarlo era
una serie lineal de pasos que los cientificos aplicaban para conocer la realidad.

Frente a los grandes cambios culturales, la escuela secundaria mantiene una
estructura organizacional que exige pensar nuevos espacios donde se generen
acciones tendientes a romper de alguna manera el saber marcadamente

disciplinar. Esta estructura ofrece, como sefiala Inés Dussel, ventajas y desventajas:

[...] un léxico, una gramatica y una sintaxis especifica” (...)
“disminuye la posibilidad de apuntar a una competencia
pedagoégica mas global, que exceda los marcos disciplinarios y que
contribuya a formar sujetos auténomos y con capacidad de
adaptacion a multiples realidades (DUSSEL Y SOUTHWELL, 2001).

En la practica real, suele observarse que la ciencia escolar es mas relevante
para los profesores de secundario y universidad que para los propios alumnos.
Otro punto importante a considerar es la dificultad con que se encuentran los
alumnos que egresan del secundario e intentan ingresar al nivel universitario
sobre todo en aquellas carreras que exigen contenidos de Fisica, Matematica y
Quimica.

Por ello cobra sentido desarrollar propuestas multidisciplinarias donde
entren en sinergia los conocimientos provenientes de estas Ciencias enfocandolas
a situaciones cotidianas (PERRENOUD, 2012).

En estas propuestas se piensa a los docentes como partes de una red que
necesariamente deben vincularse rompiendo las fronteras de cada disciplina para

permitir la construccién del conocimiento, sin soslayar el conocimiento disciplinar.
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La propuesta didactica que se presenta, permite el abordaje de una tematica
particular, Los Materiales y la Electricidad, desde las disciplinas Quimica, Fisica y
Matematica superando el enfoque tradicional de los contenidos de la curricula
escolar, apuntando a una comprensién integral de los conceptos y la apertura a
nuevas formas de aprendizaje en contextos flexibles tendientes a mantener el
entusiasmo e interés de los alumnos. Las actividades se han planeado para
llevarlas adelante en los laboratorios de ambas Instituciones.

La planificacién de este tipo de propuestas definidas en forma colegiada
entre los equipos docentes de la Escuela Secundaria y la Universidad permite el
trabajo colaborativo donde se delegan responsabilidades y se distribuyen tareas
entre los miembros del equipo. Esto no solo mejora la practica docente sino que
contribuye a la mejora de la calidad de la ensefianza (LOPEZ HERNANDEZ,
2007).También cobra importancia para los alumnos de la escuela secundaria la
posibilidad de comunicacién e interaccién con cientificos y tecnodlogos y la
comprension de las acciones de retroalimentacién, que se producen entre Ciencia,
Tecnologia y Sociedad.

En Argentina, los Nucleos de Aprendizajes Prioritarios (NAP) especifican

diferentes situaciones de ensefianza enmarcadas en:

[...] La escuela ofrecera 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 docente
sobre los seres vivos, el ambiente, los materiales, etc donde
observen, formulen comparaciones, den sus explicaciones sobre
un determinado fenédmeno, etc (...) la realizaciéon de actividades
experimentales y comparacion de resultados con sus compafieros
(...) la utilizacion de estos saberes y habilidades en la resolucién
de problemas cotidianos significativos para contribuir al logro de
una progresiva autonomia en el plano personal y social.

De aqui surge como recomendacion el uso de estrategias didacticas basadas

en el “modelo argumentativo”.Sin embargo, por muchos motivos, esto esta lejos de
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lo que ocurre en nuestras aulas. Si queremos que nuestros alumnos aprendan a
pensar cientificamente serd necesario que dejen de ser consumidores de
conocimientos acabados y se transformen en generadores de preguntas, planteen
hipdtesis, desarrollen modelos explicativos y puedan responder, con
argumentaciones cientificas, problemas teoéricos y practicos en contexto. En
definitiva, se busca formar ciudadanos con espiritu critico y responsabilidad social,
haciendo posible la continuidad de estudios superiores y la insercién en el campo

laboral.

JUSTIFICACION

El estudio de las propiedades de los materiales en el curriculum de ciencias
naturales tiene la funcién de introducir conceptos que permitan organizar y dar
sentido a las experiencias de los alumnos en relacién con el conocimiento de los
materiales cotidianos, favoreciendo una relacién positiva con el entorno.

Para ello es necesario hacer explicita la estrecha relacién que existe entre la
estructura interna de un material y sus propiedades, lo que determina sus usos. No
es frecuente que los alumnos perciban con facilidad dicha relacién, pues implica
establecer un vinculo entre los fendmenos observables y su interpretacion en
funcién de un marco teérico constituido por una serie de conceptos con diferente
grado de abstraccion.

Numerosas investigaciones han constatado el predominio de lo perceptivo
en las concepciones de los estudiantes con las consecuencias que ello tiene en
cuanto al dominio y representacion de lo no observable.

Un enfoque argumentativo de las propiedades de los materiales puede
facilitar al alumnado la construccién y organizacion de los dos niveles de
descripcion (macro y micro), asi como promover la delimitaciéon e interaccién

entre lo observable y lo no observable.
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Por ello es conveniente hacer una serie de aproximaciones sucesivas a los
conceptos a tratar, moviéndonos en un gradiente que va de lo concreto a lo
abstracto, de lo observable a lo no observable, de lo macroscopico a lo
microscépico, y de lo simple a lo complejo desde una perspectiva

multidisciplinaria.

¢/ Qué contenidos pueden trabajarse en la escolaridad secundaria en los
espacios curriculares de Fisica, Matematica y Quimica con relacion a Los

materiales y la electricidad?

En los disefios curriculares para el Ciclo Orientado Ciencias Naturales de
la Escuela Secundaria de la provincia de Santa Fe se acordaron para el area

Quimica, dos ejes en relacion a los Materiales:

[...]_Propiedades, Estructura y Usos de los Materiales:
Niveles de organizaciéon de la materia. Transformaciones de la
materia y de la energia. Materiales de la vida cotidiana:
composicién, estructura, propiedades (..) andlisis de materiales
de interés en la vida diaria y/o de relevancia cientifica-
tecnolégica. Uniones quimicas y reacciones quimicas.
Representaciones y lenguaje especificos basicos de la quimica.
Utilidad del lenguaje quimico (...) como forma convencional de
comunicacion universal.

Transformaciones Quimicas de los Materiales: (...)
Estequiometria y concentracion. Preparacién de soluciones.

Para el espacio curricular Fisica se requiere de la visualizacion y de la
manipulacién de objetos y situaciones reales, acompafiadas con la abstraccién

simbdlica y la representacién grafica.

[...] Campo electromagnético: Carga eléctrica. Fuerza
eléctrica. Ley de Coulomb. Campo eléctrico. Intensidad del Campo
eléctrico. Potencial eléctrico. Diferencia de potencial eléctrico.
Cargas eléctricas en movimiento. Resistencia eléctrica. Ley de
Ohm. Circuitos eléctricos simples (...)
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En el espacio curricular Matematica se espera que el alumno sea capaz de
modelizar situaciones extra e intramatematicas mediante funciones permitiendo
su interpretacion y caracterizacion; las nociones de dependencia y variabilidad -
constitutivas de la nociéon de funcién- y seleccion de la representaciéon mas
adecuada a la situacién: tablas, féormulas, graficos cartesianos realizados con
recursos tecnologicos. Estas caracteristicas de este campo de estudio, que
favorecen el desarrollo de la argumentaciéon deductiva, la prediccién y la
modelizacién, se potencian cuando el trabajo esta mediado por un software de

geometria dindmica, como el Geogebra.

[...] Algebra y funciones: Funciones lineales y cuadraticas:
Modelizacién utilizando distintos modos de representacion:
coloquial, tablas, grafico y férmulas. Interpretacién de dominio,
codominio, variables, pardmetros, puntos de interseccién con los
ejes, punto maximo o minimo en graficos y férmulas.

Con estos contenidos y la propuesta planteada se espera una Alfabetizacion
Cientifica en Matemadtica. Ya que este grupo de docentes-investigadores entiende la
alfabetizacion en Matematica como un proceso social que se inicia, incluso antes de
que un nifio comience sus primeros afios escolares. Es importante sefialar que el
concepto de alfabetizacion ha evolucionado y, con ello, ha adquirido un sentido
mas amplio que el tradicional “saber leer y escribir”. Estar alfabetizado supone,
hoy en dia, ser capaz de emplear los diversos cddigos desarrollados por el ser
humano para resolver problemas, para analizar criticamente su realidad y para
mejorar la calidad de su entorno y su calidad de vida (SEGAL y GIULIANI; 2010).

El trayecto formativo que inician nuestros alumnos universitarios requiere
de una consolidaciéon de los conceptos y métodos que traen de sus estudios
previos, nos preguntamos ;qué hacemos por esa alfabetizacion? y ;qué falta ain
hacer?

La intencién de esta propuesta didactica es promover la alfabetizacion
cientifica en un proceso de articulacion escuela secundaria - universidad,

generando espacios de convivencia académica multidisciplinaria. Esto tendra un
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doble impacto, la comprensién de los conceptos propios de las disciplinas
Matematica, Quimica y Fisica y la necesaria complementariedad de las mismas

para la comprension y resolucion de situaciones problematicas contemporaneas.

PROPOSITO

Disefiar una secuencia didactica que promueva un enfoque
multidisciplinario para el abordaje del tema: Los Materiales y la Electricidad, que
posibilite cambios en las estrategias didacticas de las areas de Matematica,
Quimica y Fisica de la orientacidn Ciencias Naturales de la Escuela Secundaria con

el fin de facilitar en los alumnos la comprensién de fen6menos de la vida cotidiana.

RESULTADOS

La secuencia didactica que se presenta esta organizada en un conjunto de
actividades relacionadas entre si, planteadas para enseflar determinados
contenidos, etapa por etapa.

Consta de tres grandes apartados:

1- Estudio de la conduccidn eléctrica de los materiales,

2- Comprobacion de la Ley de Ohm y su relacién con los modelos
matematicos y

3- Estudio de Conductores de Segunda Especie.

En cada uno de ellos se presentan las siguientes secciones - Objetivos,
Contenidos conceptuales, Preguntas guias, Actividades para los alumnos,
Sugerencias para el docente y Conclusiones esperadas.

Se presentan a continuacion, a modo de ejemplo, dos situaciones didacticas:

I) La Actividad 3 del Apartado 1:

a-Objetivos
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a.1- Comprobar la propiedad de conduccién de la corriente eléctrica en
diferentes sustancias quimicas a través de un circuito simple.
a.2- Justificar la conduccién, o no, de la corriente eléctrica a partir de los

modelos de estructura de la materia.

b- Contenidos conceptuales:

La ionizacion de un compuesto es el proceso por el cual sus particulas
constituyentes se separan produciendo iones libres. Este proceso ocurre cuando el
electrolito se funde o se disuelve en agua. A continuacién describimos
simbodlicamente lo que ocurre al disolver en agua la sustancia cloruro de sodio (sal
de mesa):

NaCly2>Na*ag + Clag

En este caso, la solucién acuosa formada tiene la capacidad de conducir la
corriente eléctrica.

En cambio, las soluciones acuosas de no electrolitos no conducen la
electricidad. A continuaciéon se presenta en forma simbdlica lo que ocurre al
disolver sacarosa (azucar de mesa) en agua:

C12H22011(592> C12H22011(aq)

c- Actividades para los alumnos:

En la mesada disponen de soluciones acuosas de:
* C(Cloruro de sodio
* C(Cloruro de calcio
 Acido clorhidrico
* Hidroéxido de sodio
* Sacarosa
c.1- Armen un circuito simple con cada una de ellas y clasifiquenlas

en electrolitos y no electrolitos.
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c.2- Escriban ecuaciones quimicas que representen lo que sucede
cuando estas sustancias se disuelven en agua (nivel simbdlico).

c.3- Realicen una representacion a nivel microscépico de un

electrolito y un no electrolito.

1) La Actividad 5 del Apartado 2:
a-Objetivo
Analizar la relaciéon entre [ y V en un circuito simple haciendo circular corriente

por diferentes resistencias comerciales.

b- Conceptos Involucrados

Ley de Ohm. Factor de conversién. Escala. Proporcionalidad directa. Error.
Funcion lineal. Modelos matematicos.

Ley de Ohm:“La intensidad de la corriente eléctrica (1), que circula por un
conductor depende de la diferencia de potencial aplicada entre sus extremos (V) y de
las caracteristicas del conductor”.,

c- Actividades para los alumnos:

Seleccionen una escala adecuada para representar los pares ordenados de
puntos (V, I) de la resistencia R (con I expresada en Amperes) en un sistema de
ejes coordenados. Etiqueta los ejes con las unidades de medidas respectivas.

d-Preguntas Guias

La expresion: I = ¢ V con el valor de c obtenido anteriormente:
(Representa una funciéon? ;Qué tipo de funcién?

;Cudl es la variable independiente? ;Cual la variable dependiente? ;Qué
rol juega la constante de proporcionalidad c en la ecuaciéon?

En el contexto de nuestra situacion experimental:

(Existen intensidades negativas y voltajes negativos?

¢;Cudl seria formalmente el modelo matematico? Escribanlo.
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;Qué representacion grafica tiene? Dibuljenla en el mismo sistema de
referencia donde ubicaron los puntos.

¢Cudl es el dominio de esta funciéon? ;Cual el conjunto imagen?

En el gréafico que hicieron anteriormente, en el que representaron la recta
de ecuacion: I=cV.

¢La recta pasa por todos los pares ordenados?;Cuantas rectas se pueden

trazar?

Para tener en cuenta:

A la diferencia, en valor absoluto, entre las ordenadas de los valores
observados y el de la recta, le lamamos ERROR. Cuanto mas chicos son los
errores, mas cercanos estan los puntos observados a la recta I=cV

Sugerencias para el docente

Mostrar, usando el software Geogebra, la modelizacién matemadtica
del fenémeno, a través de las representaciones grdficas de los pares de
valores. Visualizar los errores y mostrar que la recta que minimiza esos
errores es: I=cV.

GeoGebra, es un Programa Dinamico para la Ensefianza y
Aprendizaje de Matematica, en todos los niveles.Es un software libre,que
combina dindmicamente, geometria, algebra, analisis y estadistica en un
Unico conjunto tan sencillo, a nivel operativo, como potente. Ofrece
representacionesdiversas de los objetos desde cada una de sus posibles
perspectivas: vistas graficas, algebraicas, estadisticas y de organizacién en

tablas y planillas, y hojas de datos dindamicamente vinculadas.
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CONSIDERACIONES FINALES

La secuencia de ensefianza presentada permite la coordinacién de tres
espacios curriculares de la escuela secundaria, Fisica, Quimica y Matematica, para
el abordaje de situaciones problematicas que se constituyen como punto de
partida para la construcciéon de conocimiento. El alumno esta integrado en forma
activa en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

La elaboracién de la propuesta en forma conjunta entre los docentes de la
Escuela Secundaria y los docentes-investigadores de la Universidad posibilité la
retroalimentacion entre los niveles involucrados con vistas a facilitar el ingreso y
permanencia de los alumnos en la Universidad.

Este trabajo no ha estado exento de dificultades que refieren
principalmente a las légicas internas de las distintas instituciones involucradas en
el proceso de investigacion. Las dificultades hanpodido ser superadas a partir de la
generacién de confianza entre los integrantes del equipo.

Otro de los aspectos positivos a destacar es que la propuesta promueve
cambios de actitudes de los alumnos frente al conocimiento, ubicAndolos como
protagonistas en sus procesos de aprendizaje. En este marco, las estrategias
desarrolladas por profesores y alumnos implicaron: mayor dedicacién, nuevas
preguntas, nuevos modos de brindar explicaciones a procesos complejos,
diferentes maneras de operar entre lo tedrico y lo empirico y mayor rigurosidad en

la expresion.
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