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En este articulo presentamos parte del traba- ‘-}.\1 N
jo realizado para ensefiar el modelo corpuscular 3
escolar, en seis grupos de sexto grado de Ca- '
nelones, Florida, Melo, Montevideo y Soriano. il

Desde lo que pueden explicar
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La excepcion se dio en algunos alumnos
que en quinto grado habian trabajado el mode-
lo corpuscular.

“Corpusculos” dibujados con vocabulario etiqueta: moléculas. Juntos
en el solido, separados en el liquido. Mas corpusculos en el sélido
que en el liquido.

Maestra: —; Qué fue lo que pudieron observar en
el hielo?

Alumno: —Que el hielo como que tiene pelotitas
adentro que no sé como es que se llaman y que
cuando el hielo va pasando al otro estado esas pe-
lotitas se transforman al estado liquido.

Maestra: —; Y qué quiere decir que se van
transformando?

Alumno: —Pasan de estado.

Alumno: —Desaparecen.

Maestra: —Las pelotitas desaparecen...

Alumno: —Por ejemplo, cuando lo sacamos y lo
apretamos con la mano se va derritiendo mds rd-
pido que cuando lo dejamos que se derrita solo...
por el calor de nuestro cuerpo.

Maestra: —Entonces ustedes dicen, a ver si entendi

bien, que hay como pelotitas que forman el hielo,
que al derretirse esas pelotitas se van.

Alumno: —S7, se van.

Maestra: —; Y donde quedan?

Alumno: —En el liquido.

Alumno: —El hielo sigue ahi, nada mds que se
pasan...

Alumno: —Que estdn mds sueltas y menos.
Maestra: —; Estdn mds sueltas y menos?

Alumno: —No, creo que estdn ahi y al estar mds
liquido como que se van separando mds.

Grupo: -7, claro, eso.

Fragmento de transcripcion de una actividad
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Los corpusculos se mueven y hay vacio entre ellos, pero los corplscu-
los tienen estados.

Diciembre 2016 | QUEHACER EDUCATIVO / 39



e A ’ /
T LA AT A -u:lq?,f.r_,

CR X2 oA o

SUSEDE st po e LB De L

Tatn s BB

@1

Lol F.;h,(,.-:[(;.-‘ Bl  Ra
Dlos  covtiscils (g Tiath fww e BIRE
L Sollpge Y Se mraue.u ContyUupmey T2

CANE Lo CovPUSly s ne oy valg

€5tegn L,_.u_‘.hﬂ{

No 25g. Lo Tia+e Pooo e wlofsSs
Lonl Leb QoERUSCULS de o8y s

Hasta aqui hay avances, movimiento y vacio, pero...

@ e Tinds se
CU{ ?Uﬁ- —i s

PiiolBiz Y g
‘31.-‘ Bl e ‘J P, 'f-.'..'l.&(j

'R

Los corpUsculos se tifien.

Esta situacién inicial nos indicaba que
pensar la materia desde lo que no se ve, no es
tarea sencilla. Continuamente, los alumnos le
estdn asignando propiedades y caracteristicas
macroscopicas.

Lo que tenfamos a favor en todos los gru-
pos es que habfamos introducido la “idea” de
modelo al trabajar distintos contenidos del drea,
y los alumnos la usaban adecuadamente, o eso
pensabamos.

Estabamos convencidos de que el proceso de
aprendizaje deberia consistir en la elaboracién
de una sucesion de modelos, desde los mas intui-
tivos a modelos construidos como producto de la
interaccion de la clase, y que lentamente se apro-
ximarian al modelo cientifico escolar deseado;
en el caso que nos ocupa, a la materia discreta.
Por eso reflexionamos sobre las respuestas que
tenfamos, y pensamos posibles intervenciones
que permitieran elaborar un primer modelo.

40 / QUEHACER EDUCATIVO | Diciembre 2016

Repreguntar, no quedarnos con lo que di-
cen, buscar por qué piensan eso, qué les
hizo pensar eso. Yo no veo pelotitas, ;por
qué ustedes dicen eso?, ;lo vieron en algiin
lado?, etcétera.

Mostrarles los desacuerdos y hacerlos re-
flexionar: ;desaparecen?, ;cOmo?

Llegar a acuerdos, aunque en principio ten-
gan errores.

Apoyarnos en determinado momento en una
respuesta que “sabemos que estd bien”. A
ver si nos sirve lo que €l dijo: estan ahi, pero
en el liquido como que se van separando
mds. Si se separan, jse mueven? ;Qué las
hace mover?

Fragmento de registro del grupo de trabajo

Desde lo que pueden explicar
a nuestra reflexion

Era el momento de tomar decisiones. Resul-
ta clave determinar en qué lugar de la secuen-
cia y con qué recursos se introduce el modelo.
Por su nivel de abstraccidn, el aprendizaje del
MCME requiere de variados recursos. Deci-
dimos usar textos filoséficos y de divulgacién
cientifica para introducirlo; experimentos que
problematizaran a los nifios y los “obligaran” a
usar alguno de sus aspectos y a modelizar otros;
simulaciones para que experimentaran con el
modelo en el plano de la representacion.

Sabfamos qué queriamos ensefiar y las difi-
cultades implicitas a ese conocimiento. Tenfa-
mos claros los conocimientos que tenian nues-
tros alumnos, el acierto y las debilidades de sus
concepciones. Intercambiamos ideas sobre qué
y como intervenir. Consideramos que debiamos
enfatizar algunas caracteristicas del conoci-
miento cientifico como una construccién huma-
na, provisoria, socio-histérica y modélica. Esto
implicaba que entrdsemos en la historia de la
creacién del modelo cientifico sobre la materia.
Presentar el contexto de elaboracién en distintas
coyunturas histdricas y propiciar que se imagi-
ne lo que imaginaron otros son aspectos inelu-
dibles para comenzar a modificar la concepcion
continua de la materia. Pero como el MCME
solamente considera algunos aspectos —la mate-
ria se compone de entidades invisibles, en mo-
vimiento y rodeadas de vacio— ya que pretende
que los alumnos avancen hacia una concepcién



de materia discreta y no discontinua, resolvimos
abordar solamente sus comienzos, y en particu-
lar las ideas de Demdcrito.

Las narraciones

Encontramos tres narraciones de cardcter
filosofico, histdrico y de divulgacion cientifica,
que analizamos y comparamos por sus aportes
potenciales a la idea de modelo y al aprendizaje
del MCME.

Demdcrito (del que sus contempordneos de-
cfan que siempre sonrefa y que amaba viajar) que-
ria encontrar una solucién que a la vez pudiera ex-
plicar la multiplicidad y el cambio de las cosas que
vemos, y la existencia de algo permanente debajo
de ellas. El crefa que si cortdbamos un material, y
volviamos a cortar, y cortdbamos otra vez mds, en
algin momento llegarfamos a un punto en el que
serfa imposible seguir cortando (por mds afilada
que fuera nuestra herramienta). Les puso nombre
a esas partecitas tan pequefias que ya no podriamos
dividir: las llamé “4dtomos” (que en griego quie-
re decir “que no tienen partes”, o sea, que no se
pueden cortar o dividir). Demdcrito crefa que los
dtomos eran como granos de arena, pero muchisi-
mo mds pequefios, y que no era posible verlos. Lo
unico que existia para €l eran estos dtomos, que
eran indestructibles, infinitos y se movian en un
vacfo también infinito. Los dtomos tenian tres pro-
piedades que explicaban las diferencias entre los
objetos que podemos ver, tocar u oler: la forma, el
orden y la posicién. Las combinaciones de dtomos,
de formas diferentes, puestos en distinto orden o en
distintas posiciones, permitian explicar las diferen-
cias entre cosas tan distintas como la luz y el agua,
o entre las piedras y el aire. Eran algo asi como las
letras del abecedario con las que podemos formar
infinito nimero de palabras.

Las ideas de Demdcrito sobre los dtomos tuvie-
ron seguidores (y por eso hoy las conocemos); pero
durante mucho tiempo, esos seguidores fueron muy
pocos. Sin embargo, esto empez6 a cambiar a fines
del siglo xvi.

Adaptado de Could y Adiiriz-Bravo (2010)

Este texto no solo tenfa un vocabulario ac-
cesible y una densidad conceptual media, sino
que reunia varias ventajas desde el modelo a
presentar: plantea el problema y la solucidn;
explicita las tres caracteristicas bdsicas del
modelo, dtomos invisibles, en movimiento y

rodeados de vacio; profundiza en las caracte-
risticas que tenian los 4&tomos para Demdcri-
to, forma, orden y posicion; usa dos analogias
muy accesibles para facilitar la comprension
del tamafio y de la combinacién que posibilita
la multiplicidad.

-> El juguete mas genial del mundo

Aqui estoy de nuevo Soffa. Hoy conocerds a Demdcrito
(aprox. 460-370 a. de C.), venia de la ciudad costera de Abdera,
al norte del mar Egeo. Si has podido contestar a la pregunta sobre
el lego, no te costard mucho esfuerzo entender el proyecto de este
filésofo. Demdcrito, al igual que otros fildsofos de su época, esta-
ba de acuerdo en que los cambios en la naturaleza no se debian a
que las cosas realmente “cambiaran”. Suponia, por lo tanto, que
todo tenfa que estar construido por unas piececitas pequefias e in-
visibles, cada una de ellas eterna e inalterable. A estas piezas mas
pequeilas Demdcrito las llamé dtomos.

La palabra “4tomo” significa “indivisible”. Era importante
para Demdcrito poder afirmar que eso de lo que todo estd hecho
no podia dividirse en partes mds pequefias. Si hubiera sido asi, no
habrfan podido servir de ladrillos de construccién.

Pensaba, ademds, que los dtomos tenfan que ser fijos y ma-
cizos, pero no podian ser idénticos entre si. Existe un sinfin de
diferentes dtomos en la naturaleza, decfa Demdcrito. Algunos son
redondos y lisos, otros son irregulares y torcidos. Precisamente
por tener formas diferentes, podian usarse para componer dife-
rentes Cuerpos.

Cuando un cuerpo —por ejemplo un drbol o un animal- muere
y se desintegra, los dtomos se dispersan y pueden utilizarse de nue-
vo en otro cuerpo. Pues los dtomos se mueven en el espacio, pero
como tienen entrantes y salientes se acoplan para formar distintas
cosas. ¢ Ya has entendido lo que quise decir con las piezas del lego,
verdad? Tienen méds o menos las mismas cualidades que Demdcrito
atribuia a los dtomos, y precisamente por ello, resultan tan buenas
para construir. Ante todo son indivisibles. Tienen formas y tama-
fios diferentes, son macizas e impenetrables. Ademas, las piezas del
lego tienen entrantes y salientes que hacen que las puedas unir para
poder formar todas las figuras posibles. Estas conexiones pueden
deshacerse para poder dar lugar a nuevos objetos con las mismas
piezas. Lo bueno de las piezas del lego es precisamente que se pue-
den volver a usar una y otra vez. Hoy podemos mds o menos afir-
mar que la teorfa atdmica de Demdcrito era correcta. La naturaleza
estd, efectivamente, compuesta por diferentes dtomos que se unen
y que vuelven a separarse. Un dtomo de hidrégeno que estd asen-
tado dentro de una célula en la punta de mi nariz, pertenecio, en
alguna ocasion, a la trompa de un elefante. Pero, en nuestros dias,
se sabe que los dtomos pueden dividirse.

Adaptado de Gaarder (1994)
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En esta narracién, ademds de lo ya sefia-
lado en la anterior, encontramos la ubicacion
témporo-espacial y una analogia con el lego que
permite reflexionar sobre la variedad existente
en la realidad basada en esa multiplicidad de
piezas inalterables y de formas diferentes. Tenia
como dificultad que se refiere correctamente a
filésofos y no a cientificos, lo que requirié una

Cada uno de nosotros, de acuerdo a las nece-
sidades de su grupo, selecciond las narraciones
a utilizar; decidid si usaba una o mas, el mo-
mento y el orden en que las trabajaria; también
como organizaba la clase, qué consigna daba y
cOmo intervenia.

En uno de los sextos se organizd la clase en
tres subgrupos y a cada uno se le proporciond

intervencion especial. una de las narraciones.

-> Coémo los cientificos imaginan lo invisible

La primera mencién de la idea de dtomo y de la pala-
bra misma se le atribuye a Demdcrito (alld por el 300 a.
C.), quien seguramente la tomé de su maestro Leucipo.
La palabra significa “sin partes”. La idea no naci6 de la
observacion cuidadosa de la realidad, o de experimentos,
sino que fue un pensamiento que permitié resolver un gran
problema filoséfico.

El problema tenia que ver con el cambio y la perma-
nencia. Las cosas cambian, pero siempre hay ciertos as-
pectos que permanecen sin cambiar. ;Como es posible que
haya cambio y permanencia al mismo tiempo? Leucipo y
Demdcrito buscaron dar solucién a este conflicto. Lo que
se les ocurri6 es brillante:

1. Todo el Universo estd hecho de tan solo &tomos y vacio.

2. Los atomos son particulas de materia increiblemente
pequeidias, y por lo tanto invisibles.

3. Los atomos son indivisibles, indestructibles, eternos e
incambiables.

4. Hay una inmensa cantidad de tipos de atomo distintos.

5. Los dtomos pueden combinarse y desagregarse para
formar todo lo que percibimos alrededor.

Como vemos, esto resuelve de alguna manera el con-
flicto planteado. Los atomos y el vacio son permanentes:
es imposible destruir o crear o cambiar ningtn tipo de ato-
mo. Esto es lo que permanece. Lo que vemos cambiar es
c6mo se juntan, se reordenan y acomodan esos 4tomos.

Con el esquema propuesto se lograba “explicar” una
serie de cosas. Por ejemplo en los sélidos, los dtomos es-
tan agarrados unos a otros, quizas con fuertes ganchos, de
manera que siempre permanecen juntos; en los liquidos, en
cambio, los dtomos no tienen ganchos, sino que son lisos y
resbaladizos y se mueven unos contra otros como un barril
lleno de bolitas de vidrio.

Adaptado de Gellon (2007:28-32)

Por iltimo, este texto desarrolla claramente
que se trata de ideas, el problema que tenian en
esa época y como esas ideas lo resolvian. Pone
en uso lo imaginado en situaciones bien conoci-
das por los nifos.
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Entre qué, como y por qué

Seleccion de recursos para intervenir

(Coémo presentar el trabajo, qué sentido
darle a la lectura? En realidad tenfamos que
buscar informacién que nos permitiera ex-
plicar lo que pasaba en las situaciones en las
que habfamos estado pensando. Entregué a
cada grupo uno de los textos, diciéndoles
que alli tenfan informaciéon que nos iba a
permitir comprender mejor por qué el hielo
se derrite al aumentar la temperatura, o la sal
parece desaparecer en el agua. Repasamos
las estrategias de lectura a utilizar. Les ped{
que elaborasen un esquema o un resumen de
las ideas del texto y que subrayasen las que
podian sernos ttiles para comprender lo que
habia sucedido en las experiencias. Durante
la puesta en comiin fui armando un esquema
en el pizarrén con las ideas sobre la consti-
tucién de la materia que usariamos. Acorda-
mos la utilizacion del término “corpisculo”
para designar a los d4tomos.

Fragmento de registro docente

La narracién “Ver lo grande. Pensar lo pe-
quefio” (Tonin, 2007) en principio fue descarta-
da porque abordaba casi exclusivamente la idea
de vacio; sin embargo, en dos de los grupos fue
utilizada resultando ser una valiosa analogfa.

Las experiencias

Volvimos a las experiencias iniciales para
aplicar el modelo que habfamos elaborado a
partir de las lecturas. Unos agregaron sal, otros
echaron tinta a cierto volumen de agua. Trabaja-
mos anteponiendo los dos planos, el macroscé-
pico y el microscopico (en realidad, submicros-
cOpico) para poder avanzar a partir de alli. Bus-
camos la relacion entre el aspecto macroscopico
y la interpretacién microscopica centrada en el
movimiento de las particulas y la necesidad de
un espacio vacio; diferenciamos constantemen-
te los dos niveles de andlisis. Asi pudieron ex-
plicar que si no fuera por el movimiento de los

corpusculos y el vacio que hay entre ellos, la
tinta no “entraria” en el agua. También los hizo
cuestionar: jPor qué no entra el aceite?, ;sus
corpiisculos son mds grandes?

Recordar la variacion de la temperatura como desenca-
denante del cambio de estado del hielo, nos permitié intro-
ducir otro elemento al modelo: el efecto de la temperatura
en el cambio del movimiento de los corptsculos.
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Los simuladores

Permiten experimentar con el modelo, vi-
sualizar el comportamiento de los corpuscu-
los en una misma sustancia en sus diferentes
estados, o de diferentes sustancias en iguales
condiciones.
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Estas capturas de pantalla muestran las po-
sibilidades que brinda el simulador “Estados de
la materia” de la Universidad de Colorado. Es
un recurso privilegiado en el sentido que per-
mite “interactuar” con el modelo facilitando el
trabajo con €1, dado el grado de abstraccién que
requiere su comprension. Asimismo permite a
los alumnos ir modificando variables, y ver el
efecto que esto tiene en ese modelo. Si bien los
simuladores no sustituyen a la observacién y a
la experimentacion, afiaden una nueva dimen-
sién para la comprension de la Ciencia.

Y fue posible

Por dltimo les propusimos que selecciona-
ran situaciones de la vida cotidiana, en las que
lo que sucedia podia ser explicado por las ideas
fundamentales del modelo corpuscular escolar.
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Entre qué, como y por qué

Seleccion de recursos para intervenir
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Dados los logros que, en particular, dos de los grupos denotaban se pudo analizar el texto oficial
(Perdomo, Pizolanti y Ramirez, 2009) e intentar avanzar tanto en lo estructural como en la dindmica
de la concepcién de la materia. [
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Nota:
Este articulo se basa en la comunicacién oral “El modelo corpuscular escolar: recursos para su ensefianza”,

presentada por Claudia Gonzdlez y Cecilia Torres en Poniendo en foco la ensefianza. Segundo Encuentro Edu-
cacion CLAEH (Montevideo, 16-17 de octubre de 2015).
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