:'__.'.- [ e ‘\‘\. :‘. ._! | | ‘l. : | '.-\_

N | IrE= A I 31 AR IITE N
h I l [ | ’ W \l 1 LA [ _l ] |I l: \
1] PALABRAS

GLAUCE MARIA LIMA DE OLIVEIRA ¢

ISABEL GARCIA-RODEIA GAYOSO

UNMIVERSIDAD DE SANTIAGO DE COMPOSTELA

"Par eso, los aires, llamandonos en vane con su-musica,
han absorbido, como en venganza,

las nieblas contagiosas del mar, las cuales,

cayendo sobre los campos han Hlenado de tanta soberbia
a los mds humildes rios, que han rebasade sus riberas”
William Shakespeare

"Sueno de una noche de verana” Acto 2. Escena |

on esie trabajo se pretende lamar la ateneion de los profe-

sores sobre su funcion mediadora entre los materiales

diddcticos que se utilizan en ¢l auly y la construccion de

significados por parte de los estudiantes. En conereto, s¢

analizan algunos aspectos referentes a la wiilizacion de dia-
gramas que representan el ciclo de lamateria y el ciclo del agua. Del ciglo
de la materia contamos una historia para ttustrar la construccion de signi-
ficados personales, Pel ciclo del agua se sugieren algunas recomendacio-
nes sobre su representucion,

Introduccion

La informacion tanto textial coma jeonica (dibujos, graficos, esgue-
mas, fotografins) que-contienen Tos libros de texto v el muterial diddctico
ue se utiliza en ¢lase tiene tna influencia significativa en el conbcimien-
1o que construyen las estudiantes. En concreto, los diagramas que deberi-
an gyudar 8 una mejor comprension: dl simetizar informacion sobre feno-
menos ¥ mecanismos que no se pueden apreciar directamente, pueden ser
interprétados de forma mesperada,

Los materiales
didacticos estan
repletos de
imagenes,
Asegurarnos

de que sean
apropiadas no es
tarca sencilla.
Un ejemplo
concreto y util:
“Los diagramas
del ciclo del

%

agua’”,

MOV 2005 5% 206 = 1T LR N NLALN IO 7



8|

En una ¢lase sobre g estructura y el fun-
cionamiente de los ecosistemas para Introdu-
cir la idea de ciclo de la materia, la profeso-
ra comenzé con la cadena alimentaria; para
mds tarde introducir la [dea de ciclo de la
materia con el ciclo del carbono.

En el examen sobre esta materia, la pro-
fesora se sorprendic al leer las respuestas de
algunes estudiantes. En ellas se decia
que”las plantas se alimentan de bacterias y
microorganismes”, Otro tipe de fdeas alter-
nativas, como gue "las plantas se alimentan
del suelo”, no te habria provocade tanto des-
conclerto, ya que se describian de forma rei-
terada en la literatura sobre concepciones de
los estudiantes. La profesora estoba segura
de no haber dicho tal cosa en clase, v seme:
Jante idea no se encontraba en ninguna par-
te del texto del material utilizado por los
alumnos. Tampoco era una jdea gue se
encontrase en una [orma de pensar mas coti-
diana. Entonces jde dénde habia surgido?
Reflexionando sobre el trabajo realizade en
este tema llegd a la conclusion de que un
recurso importante habia sido la utilizacién
del diagrama sobre el ciclo-de la materia.

Analizando la imagen del material que se
habia utilizada én clase, se dio cuenta de gue
en una parte de g imagen del ciclo, para
representar el proceso de transformacion de
materia orgdnica en inorednica y la absorcicn
de nutrientes inorgdnicos por las raices, se
utilizaban imdgenes de restos de vegetales y
animatles que se unian por una flecha a los
descompanedores, (representados por dibu-
Jjos de bacterias y microargonimas) de [os que
partia otra flecha que se dirigia hacia las rai-
ces de plantas.

Se dedicod a pensar sobre el tema, Para los
estudiantes, el significado de las flechas en
el resto del diagrama tenian un significado
de "es alimento de”, por ejemplo, "las hier-
bas son alimentos de un conejo”, o "el cone-
Jo es alimento del zorro”, Efectivamernte, no
es la idea que se pretendia transmitir pero
probablemente no habia insistide lo suficien-
te para ayudar a los estudiantes a hacer otra
lectura. Si los alumnos dan ese significado a
todas las flechas podrian "leer” en el diagra-
ma que "los organismos descomponedores
son alimente para las plantas”.
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Esta historia real pretende ser un gjemplo de ¢dino
m diggrama puede mdueir a significados equivocos, El
diagrama habig inducido o una interpretaciones inespe-
radas, no porque el diagrama fuese incormect, sino por-
que algunos estucliantes e dieron un significado dife-
rente al previsto.

Las imagenes del oiclo de Ta materia son dibgramas
que pretende representar la rransmision de materia y
energia (alimenty) de unas peblaciones a otras dentra
del ceosistema. Las flechas, elementos simbolicos,
representan un proceso de transmision de materia v
energia excepto en las flecha entre materia orginica v
descomponedores donde se representa un proceso de
transtormacion de materia organica en morganica y en
aguellas gue indiquen la emrada de CO2 v el proceso
de sintesis de materin orgénica por parte de los vepela-
les. Las imigenes figuraivas de conejos. 2orros e,
representan |as poblaciones de organismos de un eco-
sistema vy no orgamsmos individuales.

Bl diagrama représenta una realidad compleja de
una forma simple. Entenderlo sypone adentrarse ¢n la
compleprdad de las ideas que representi.

Cierta vez, cuando Sobel estaba trubajando con

nifios de cuarto: quinte y sexto grado que podian

“recitar el ciclo del agua al derecho y al revés’,

decidio verificar su grado de comprension: Pregun-

to “cuando [lueve sabre el océana, ;llueve agua

dufce o salada?"..."Casi todos ellos estaban sequros

de gue llovia agua salada...”

Jame Healy “Como las Computadoras Afectan

las Mintes de Nuestros Ninos — parnia ben o para

mal”, (New York: Simon and Schuster, 1998),

thro ejemplo; tipico de representacion de ciclos:a

través de diagramas ¢s |a representacion del ciclo del

agua. Duranie: las diferentes etapas educativas son

muchas las vedes que se abordd en el auli ¢l tema del

ciclo hidrologico v son diferentes las lecturas para cada

nivel escolar. Las deas bisicas asociadas al “ciclo del
agua” son segln Mirquez v Espinet (2001 ):

la eirculacion (circulacion v movimienta del agua),

ul cambio (se producen cambios de estado),

la conservacion (la cannudad global de agua se con-
sarva),

v el retirno (los cambios suceden ininterrumpida-
mente regresando en alglin momento a unas
condiciones mieiales por lasque ha pasado en
una etdapa anterior),




Como sehalan Bach v Brusi (1990) muchas veces
estos contenidos se presentan dé manerd esencialmernte
deseriptiva. Los estudiantes pucden aprender una seric
die fases (evaporacion; condensacion, precipitacion, eir-
culacion subterrines. . ) que dan idea de una dinamica y
asumilan fa imagen de un recornido pere no pueden res-
ponder a preguntas que podrian formularse en su vida
cotidinnn como:;Por que sale agua deun manantinl?
Parede gue existe vierta facilidad para asumir el coneep-
to visual'y una gran dificultad en comprender cada una
de sus parfes:

l.os diagramas ejercen una importante influencia
sobre lax ideds de los alunriios de ahi goe consideremos
importante esbozar algunas ideas que onenten al profeso-
racer o L hora de representar el cielo del agua

Los procesos de evaporacion: la evapo-transpiracion,
la enfiliracion. W recarga de: los riosy fa circdlacion sub-
terranea debe representarse con cliridad, Se debe revisar
de gque manera estan representados los moteres del eielo

hidrologico: el sol y la gravedad. Es importanie observar
st los dingramas presentan salida para los acuiferos y si
establecen conexones con gl frayecto del agun desde las
wumbres hacia el mar, En el corte transyersal se deben
diferenciar las rocas impermeables pata entender la for-
macion de los acuiferns.

Tomemios alegunos ejemplos de diagramas del ciclo | -

midrolbgica y hagamos un pequefio andlisis de |os aspectos
wowpoiation  pletiplnton  waler vagst

|
ue se han abordadoe ameriormente. Queremos recordar Fam fund ot strosphen  pemciaban
q : OSSN o0 | mmimr WA T Waae Io
que encontrar un diagrama perfecto serd algo dificil de 190000 et
H . |
lograr. Nuestra infencion es hacer consciente al profesoras ¥ P T
v ¢ '
o de losaspectos importanies que deben tener en cuenia i 40 s JEgd T

- - : PR eanonkm?
con relagion a Lo utilizacion de estos dingrumas en el aula,

Los dingramas son estructuras rigidas, pereoen gl aula tene-
mos |a oporunidad de reinventarlos de cierta manera

El diagrama 1 de dibujo mis simple, no presenta la
evipo-TranspIracion aungue fepresenta la parcipacion de
lus rocas en la formacion de log scuiferos,

El diagrama 1L, muy ilustrativo, no nombra i evapi:
ranspiracion, pero esta representada la vegetacion y Ia
dugnea hidrologica, Bl corte en la corteza indica un sus-
trato uniforme. Bl sol no aparece.

El disgrama 11 presenta las estimativas totales de
apun en cada etapa del ciclo, Delivmita las capas de 1o cor-
. teza por variacion de color, pero ni la infiltracion m las
salidas de agua subterrinea estin represemadas. ET sol
tampoco aparece.

El diagrama IV presenta un acuifero como rio subte-
rranco. Las capas de la corieza no se diferencian vy ampo-
co se represanta el sol,
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pafE terminar

Es importante in¢idir en el papel del profesor como
mediador entre la informacion ofrecida por los diagrama
y los significados que construyen |os estudiantes (Mdir-
quez y Espinet, 2001). Como hemos visto, los significa-
dos de los elementos del diagrama, tanto los figurativos
como los simb6licos, pueden ser interpretados por los
estudiantes de formas diferentes a lo esperado por el
profesor. Ademis, si un mismo elemento tiene diferen-
tes significados dentro de un mismo diagrama el docen-
te debe dar la oportunidad a los estudiantes de.exponer y
aclarar dichos significados. Los profesores deben pre-
sentar los ciclos gomo formas simplificadas de represen-
tar realidades complejas (Bach y Brussi, 1990) y-anali-
zar las imagenes de los materiales educativos.a |a hora
de planificar como se ha de trabajar con los estudiantes
anticipindose a las posibles interpretaciones que de
¢llos piedan realizar los estudiantes en su intento de
darles sentido. B

Parz saber mas
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Se aplica después de la instruccion
sobre el ciclo hidroléeico. En un folio se
reproducen dos ‘diagramas distintos. La
actividad tiene como objetivo que el
alumnado identifique fallos v faltas en los
diagramas de acuerdo con los criterios que
destacamos en el articulo,

Las terrarios son ideales para demos-
trar la evapo-transpiracion de las plan-
tas y hacer visible su participacion en el
ciclo hidroldgico,

En estos links encontraras tricos
para ejecutar el terrario:
http: /| www. infojardin.com/ plantas_de
_interior/ terrario_plantas_interior. htm;
http. //www. consumer,es/ web/es/bri-
colaje/ jardin/ 2004/ 10/ 20/ 110584.php

Es posible simular el mecanismo de
acuiferos libres y confinades utilizando
un acuaric, tubos y planchas de meta-
crilato, pegamento y arena de rio. El
procedimiento para construir el simula:
dor lo puedes obtener en:
htep:/ { www.madrimasd.org/Madrid-
poriaciencia/Feria_l/g_4bfrder.htm

A partir de la construceién del simu-
lador de-acuiferos se puede demostrar
el mecanismo de contaminacion de las
masas de agua subterraneas: En la zona
de descarga de agua se afade sobre la
arena algln tipo de tinte soluble en
agua (elegir un color fuerte) antes de
regar la zona, El tinte manchara el agua
de los pozos,




