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Resumen

El siguiente trabajo intenta presentar un ejemplo de organizacién integrada de contenidos del drea de
Ciencias Naturales. Especificamente describe una propuesta para trabajar el sistema osco- artro- muscu-
lar. Desde esta perspectiva presenta los fundamentos que le dieron origen, los aciertos y dificultades que

tuvo su ejecucion.
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Abstract

This paper develops ideas that support the integration of contents of different subjects that take part in the
area of Science. It gives an account of some teaching experiences about support and movement, and de-
velops the fundaments, its advantages and disadvantages. It may be a useful sequence of contents that
contributes with the learning of topics in a related way, focusing on solving problems and inguiring ques-

tions.
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Introduccion

La produccién permanente de conocimientos y
la multiplicidad de vertientes de la ciencia hace
necesario que la escuela asuma un nuevo rol: el
de propiciar en los alumnos el desarrollo de
nuevas capacidades. Desarrollar su capacidad
de integrarse creativamente a una “sociedad de
conocimiento” contribuye a formarlos para que
se inserten como ciudadanos activos, criticos
respetuosos y responsables en la sociedad con-
tempordnea. Educar sujetos para el mundo que
viene, significa prepararios para crear, compar-
tir y usar conocimientos en pos del bienestar
comiin. Los docentes somos los principales
agentes del cambio, por lo tanto debemos asu-
mir este nuevo rol para modificar las acciones
en el campo educativo.

Las actividades cientificas en la escuela tienen
como uno de sus propésitos que los alumnos
accedan al conocimiento de los modelos bdsi-
cos de la produccién cientifica. Crear conoci-
miento, introducir mejoras, aprender de las in-
novaciones de otro, reconocer qué hace falta
aprender, comunicar lo aprendido, adaptarse a
nuevas situaciones, etc. son capacidades que la

escuela debe desarrollar en los alumnos para
lograr este propdsito.

La sociedad demanda una nueva alfabetiza-
ci6n' que, ademds de la lecto-escritura y el cél-
culo, incluya utilizacién de variadas fuentes de
informacién, habilidad para discriminar la cali-
dad de la fuente, habilidad para la aplicacién de
la informacién adquirida a problemas reales,
integracién de nuevos conocimientos a redes de
significado, establecimiento de relaciones entre
diferentes conceptos, claridad y coherencia en
la comunicacién de la informacién y desarrollo
de la necesidad de aprender constantemente.
Para desempefiarse exitosamente frente a estas
demandas de la sociedad, es necesario que el
alumno adquiera habilidades vinculadadas con
la produccién cientifica como actividad.

1. “Se trata de una metdfora que alude a la importancia
que ha tenido la alfabetizacién a fines del siglo pasado:
la expresién designa un tipo de saberes, de capacidades
o de competencias que, en nuestro mundo técnico
cientifico, corresponderd a lo que fue la alfabetizacién
en el siglo pasado.” Alfabetizacién cientifico tecnold-
gica, Gérard Fourez. 1977.
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La nueva concepcién de ciencia incluye el
componente social y las circunstancias de
tiempo y espacio; “es superar la mera descrip-
cion de la ciencia sin contexto, para involucrar-
Se en esa apasionante tarea que significa cono-
cer, valorar y entender la ciencia como parte de
la cultura de la sociedad” (Merino, G. 1998) La
escuela debe asumir como propésito la “alfa-
betizacién cientifica™ de sus alumnos, para que
sean participes de una sociedad de conoci-
miento, es decir, debe promover la aproxima-
cién a un conjunto de saberes, procedimientos
y actitudes propias de las actividades cientifi-
cas. En funcién de estas necesidades, debemos
proponer una ciencia de ideas, en un cierto
contexto, planteada como contenido en si mis-
ma, producto de interacciones humanas y
orientada a la formacién de un “sujeto compe-
tente™? que integre algo del erudito y algo del
eXperto, que no necesariamente posea la infor-
macion pero que si tenga el dominio de las es-
trategias para buscarla y procesarla.

La alfabetizacion cientifica deberia integrar
contenidos disciplinares actualizados, el mo-
delo diddctico del docente vy los intereses y ne-
cesidades de los alumnos. Esta nueva orienta-
cién de la ciencia escolar genera un nuevo per-
fil de alumno y como consecuencia serd nece-
sario un nuevo perfil de docente, orientado a
reconstruir el sentido de la ensefianza de la
ciencia,

Los docentes de Ciencias Naturales® tenemos
una interpretacién disciplinar del mundo y asi

2. Fourez caracteriza una persona alfabetizada cientifica
y técnicamente como aquella capaz de: “utilizar con-
ceptos cientificos e integrar valores y saberes para
adoptar decisiones responsables en la vida corriente,
comprender que la sociedad ejerce un control sobre la
ciencia y la tecnologia (...), conocer los principales
conceptos, hipdtesis y teorias cientificas y ser capaz de
aplicarlos.

3. Braslavsky (1999). Propone la nocién de sujeto com-
petente distinguiéndola del erudito (el que posee la in-
formacién) y del experto (el que domina el conoci-
miento especifico). Un sujeto competente es una per-
sona capaz de adquirir, si la necesidad lo pide, niveles
adecuados de informacién y pericia a la hora de vér-
selas con un determinado problema,

4. En nuestra provincia, el tercer ciclo E.G.B. prevé el
trabajo de equipos integrados por un profesor de ense-
fanza primaria (P.E.P.) y profesores de cada una de las
disciplinas (un profesor de biologia y uno de ciencias

la presentamos a nuestros alumnos, pero des-
pués demandamos una comprensién que impli-
ca integrar conocimientos de varias disciplinas.
Entonces nos preguntamos: ¢ Existe algiin mo-
do de presentar los contenidos de manera tal
que la integracion sea natural y no forzada?
¢éSe puede abordar el estudio de caracteristicas
Y funcionamiento de los seres vivos explicdn-
dolos con recursos provistos por la Jisica o la
quimica? ;Qué- condiciones debe reunir este
enfoque de la ensefianza de las ciencias?

Una posibilidad serfa organizar algunos conte-
nidos tomando como eje orientador la biologia,
otros contenidos orientados segiin la fisica y
posteriormente plantear actividades especificas
para la integracién de ambas disciplinas. Sin
embargo, esto no solucionaria los cuestiona-
mientos acerca de cémo hallar las estrategias
que permitan a nuestros alumnos establecer
relaciones entre conceptos, por lo tanto no res-
ponderia a las preguntas que motivaron nuestro
analisis.

Nuestra propuesta apunta a desarrollar conteni-
dos de E.G.B. segiin ciertas pautas de organi-
zacién, secuenciacion e integracion, que posi-
biliten su adquisicién de un modo global y ex-
plicable desde el punto de vista de distintas
disciplinas. Tanto el funcionamiento del cuerpo
humano como los intercambios de materia v
energia de los seres vivos con el ambiente, y
otros conocimientos, se rigen por las leyes uni-
versales de la fisica y la quimica. Por lo tanto,
consideramos més adecuado intercalar conteni-
dos de una y otra materia destacando los vin-
culos que naturalmente ticnen.

Si bien la integracién de disciplinas ya ha sido
tratada por distintos autores (Fumagalli, 1998:
Fourez, 1997; Merino, 1998), este articulo in-
tenta presentar una experiencia de organizacién
integrada de contenidos llevada a cabo en el
aula.

fisicoquimicas para el drea de Ciencias Naturales en
particular). El P.E.P. por su visidn generalista es ¢l que
puede detectar mds ficilmente los puntos de integra-
cidn y los especialistas el enfoque especificamente dis-
ciplinar.
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Fundamentacién

Habitualmente, los contenidos disciplinares son
abordados desde la l6gica propia de su disci-
plina especifica, para luego ser usados en situa-
ciones problematicas o actividades disciplina-
res en las que cobran funcionalidad porque
pueden ser transferidos.

Por otra parte, existen situaciones problemati-
cas que exigen del uso de contenidos de dos o
mds disciplinas para ser resueltas, pero la tarea
de aplicar mds de un enfoque a una situacion
no es posible ni para el alumno ni para el
maestro porque no poseen la formacién disci-
plinar requerida.

Puede ser interesante para los alumnos y acce-
sible para los docentes orientar el tratamiento
de los saberes a ensefiar segin una perspectiva
integrada que, sin poner un énfasis exhaustivo
en el contenido disciplinar ni afrontar la reso-
lucién de situaciones que respondan a proble-
madticas tan complejas que no puedan ser abor-
dadas en el dmbito escolar (perspectiva inter-
disciplinar), facilite su integracién y articula-
cién. Esto demanda de los docentes una vision
amplia y trabajo cooperativo que les permita
percibir los nexos entre disciplinas, ademds de
los puntos en los cuales toman contacto, para
lograr asi comprender la totalidad del conteni-
do y presentarlo de modo tal que pueda ser vi-
sualizado como un todo por el alumno.

Ahora ;qué perspectiva para la ensefianza?

Tradicionalmente, en lo que se ha denominado
formato disciplinar, la organizacién de los
contenidos tomd como referencia campos dis-
ciplinares que tienen presencia propia fuera de
la escuela. Se basa en el modelo enciclopédico
donde los conocimientos se organizan desde su
pertenencia a un registro de conocimientos va-
lidos (cientificos) necesarios para una forma-
ci6n disciplinar. Los contenidos se agrupan se-
gidn un concepto’ epistemolégico, basado en
los campos de la realidad, el tipo de categoria,
y la forma de construir conocimientos propia
de la disciplina. Esta forma de organizar los
contenidos se corresponde con reglas de de-

5. Cullen reconoce un recorte en el conocimiento desde
tres criterios: concepto didéctico, concepto instrumen-
tal y concepto epistemoldgico.

marcacion de fronteras, disefia un “universo del
saber” para lo cual cada uno debe poseer un lu-
gar y una funcién asignados jerdrquicamente
(Figura 1).
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Figura 1: Formato disciplinar

Este formato provoca que la cultura escolar
quede atomizada en funcién de las asignaturas;
los contenidos escolares aparecen descontex-
tualizados y alejados del mundo de experien-
cias de los alumnos y, como consecuencia de la
pérdida de significacion social de lo que se
aprende en la escuela, se produce la escisién
del sujeto de conocimiento y el sujeto social.

Las asignaturas aisladas unas de otras, como se
han venido trabajando, no facilitan la construc-
ci6n de relaciones significativas entre conteni-
dos de distintas materias que permitan su com-
prensién y vertebracién con la realidad.

Esto deviene en la construccién de una visién
fragmentada por parte del alumno quien recu-
rre, como estrategia de aprendizaje, a acumular
una sobrecarga de partes inconexas.

Esta visién rompe con las mutuas dependencias
entre disciplinas e impide que el alumno las
integre para comprenderlas. Inspirados en To-
rres Santomé (1989) podriamos decir que trans-
forma la ciencia escolar en una especie de no-
vela policial en la que sélo al final del libro la
informacién obtenida en los distintos capitulos
puede ser reunida para cobrar sentido.

El formato interdisciplinar de abordaje de los
conocimientos, permite atender cuestiones que
de otro modo quedarian sin ser tratadas porque
se encuentran en las fronteras de las discipli-
nas, 0 son objeto de atencion en varias dreas de
conocimiento y asignaturas. La resolu-
cién de este tipo de problemas requiere del uso
simultdneo de instrumentos y recursos provis-
tos por varias disciplinas e intenta favorecer el
aprendizaje de contenidos disciplinares especi-
ficos, aplicindolos en la comprensién de la
realidad a través ejemplos y modelos que supe-

ren el cardcter parcial de las ciencias (Figura
2).
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Figura 2: Formato interdisciplinar

Los discursos tedrico educativos (Fumagalli,
1998) se refieren con frecuencia al tratamiento
interdisciplinar de contenidos, sin reconocer
que las condiciones escolares difieren de las de
los abordajes interdisciplinarios en el campo de
la investigacion cientifica. Reconocer estas di-
ferencias hace reformularse Ia posibilidad de
considerar un tratamiento interdisciplinario en
el dmbito escolar.

Si entendemos por interdisciplina la ejecucién
de un proyecto que implique una produccién
cuyo andlisis y elaboracién incluya contenidos
y/o métodos de mds de una disciplina, es nece-
sario un docente muy preparado que genere
situaciones de ensefianza en las que las varia-
bles estén cuidadosamente ajustadas, para per-
mitir al alumno esa construccién, El docente
debe comprender que no cualquier contenido
puede ser tratado interdisciplinarmente pues de
otro modo se puede caer en integraciones for-
zadas,

En nombre del tratamiento interdisciplinar de
contenidos se pueden generar situaciones no
deseadas, como requerir de contenidos o estra-
tegias disciplinares que el alumno no domina.
Si adhcrimos a la idea de que el objetivo de la
ensefianza no es yuxtaponer disciplinas sino
ensefarlas y que los profesores promueven la
construccién de los conocimientos disciplina-
res, entonces debe respetarse la especificidad
de cada una de ellas. Abordar contenidos
diluyendo las disciplinas  en propuestas
interdisciplinares no permite aislar los aportes
propios de cada una ellas, que posteriormente
pudieran ser aplicados en la resolucién de
problemas. Otro riesgo que plantea este
enfoque es caer en un tratamiento superficial de
los contenidos sin las precisiones ni el rigor
necesarios.

Fumagalli (1998) opina que en la escuela no se
hace interdisciplina ni disciplina en sentido

estricto, sino que ambos formatos establecen
diferentes  criterios para  organizar los
contenidos. Desde ese punto de vista, las 4reas
constituirfan, entonces, una forma de agrupar
los  contenidos que permita  establecer
relaciones sustantivas entre disciplinas.

El formato integrador que proponemos incluye
en su desarrollo el tratamiento de varios conte-
nidos de una disciplina vinculados Por un mis-
mo objeto de estudio, o bien contenidos de va-
rias disciplinas, sin que se pierda la l6gica pro-
pia de cada una de ellas, (Figura 3). El aporte
de las distintas disciplinas es una mirada sobre
un objeto de estudio, con el propésito de pro-
mover el aprendizaje de contenidos a partir de
resolver una situacion problemdtica o com-
prender el funcionamiento de un recorte de la
realidad.

[T

Objeto de conacimicnto
D disciplinar

Objeto ds estudio
o problema integrador

Figura 3: Formato Integrador

Tanto la disciplina como la interdisciplina tie-
nen entidad fuera de la escuela, mientras que
el enfoque integrador tiene una finalidad di-
ddctica. La selecci6n de los contenidos se rea-
liza en funcién de la enscfanza, teniendo en
cuenta las relaciones que naturalmente tienen.
Segin este formato se ensefian los contenidos
disciplinares con especificidad propia, y poste-
riormente son integrados en una interpretacion
global de una situacién problemadtica. Este
abordaje permite que el alumno adquiera con-
ceptos, metodologias y actitudes propias de las
disciplinas ademds de la capacidad de articu-
larlas y aplicarlas en diferentes situaciones.

Por ejemplo, para analizar y comprender cédmo
un ser vivo heterétrofo adquiere los nutrientes
necesarios a través de su sistema digestivo,
pueden integrarse conceptos abordados desde
distintas disciplinas: el concepto de energfa (fi-
sica), los conceptos de sintesis ¥ produccién de
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energia quimica (quimica) y el concepto de ser
vivo como sistema que intercambia materia y
energia con el medio (biologia). Este modelo
alternativo resulta provechoso por cuanto las
disciplinas se ven mutuamente enriquecidas: la
fisica y la quimica obtienen objetos concretos
de la vida cotidiana (Sbarato, Iparraguirre,
1999) sobre los cuales aplicar la teoria y la
biologfa obtiene explicaciones de otras ciencias
para procesos biolégicos.

Interpretacion integradora del
sistema del sistema oseo-artro-
muscular

Intenciones educativas:

s Generar aprendizajes en funcién de pre-
guntas cuya respuesta requiera del alumno
la construccién de conocimientos

e Proponer preguntas que permitan integrar
conocimientos de Fisica y Biologia

s Relacionar distintos conceptos a fin que el
alumno comprenda el sistema Oseo artro
muscular asociando la funcién a la estructu-
ra

e Construir el conocimiento gradualmente,
esto es: a partir de la integracién de subsis-

permite
sostén W puede ser estable

temas orientar la comprensidn del sistema
dseo artro muscular como totalidad

e Reconocimiento de los conceptos de unidad
y diversidad en los distintos sisternas

Descripcién de la propuesta:

Para el logro de estos objetivos presentamos
una interpretacién de la estructura y el funcio-
namiento del sistema Gseo artro muscular en la
cual confluyen aportes de la Fisica y la Biolo-
gfa. Esto permite la integracion de contenidos
de cada disciplina y la relacién entre conteni-
dos de cada una de las disciplinas que forman
el drea Ciencias Naturales. Tomando como eje
¢l sistema 6seo artro muscular, se abordan:
desde la Biologia las caracteristicas estructu-
rales de los huesos, misculos y articulaciones,
y la relaci6n con la funcién que cumplen; desde
la fisica, los elementos y efectos de una fuerza,
los conceptos de peso, centro de gravedad y
equilibrio. Si bien son frecuentemente aplica-
dos, los conceptos de momento y palanca pue-
den formar parte de los aportes de la Fisica a
esta propuesta. '

A continuacién presentamos una red que per-
mite visualizar la integracién de contenidos
propuesta.

' inestable

—p‘ locomocion

i

sU posicion
determ_ ina
elipo 0 pl Neutro
proteccion
centro de gravedad
modifica
tiene 3
:’uendunes se aplica en
peso ningln
sistema aseo _p efeco
artro muscular es unal -
saportan l i fuerza produdir cambio de
Se direccion
compane Y
e resulta de =
huesos aplicar’ » deformacion
» o rotura
momento l
| articulaciones T
constity
palancas
musculos
ejercen
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La cnsefanza se inicia a partir del estudio de
los huesos, en respuesta a la siguiente pregunta:
¢ Como son los huesos de acuerdo a su ubica-
cion y la funcion que cumplen? El andlisis debe
estar enfocado a relacionar la forma (huesos
largos, cortos y planos) y la estructura (disposi-
cién del tejido 6seo esponjoso y compacto) con
la ubicacién (esqueleto axial o apendicular) y
funcién de cada tipo de huesos (locomocicn,
sostén o protecci6n) para reconocer la vincula-
cién que existe entre sus caracteristicas y pro-
piedades. Si bien todos los huesos tienen cier-
tas caracteristicas comunes referidas a su fun-
cion especifica (criterio de unidad), también
presentan variaciones en la distribuci6n de teji-
do 6seo de acuerdo con la funcién que cumplen
(criterio de diversidad). Por ejemplo, los hue-
s0s planos tienen una distribucién del tejido
Gseo esponjoso y compacto que resulta apro-
piada para cumplir la funcién de proteccion,
relegando compacidad en favor de menor peso.

El criterio de construir y confrontar conceptos
de unidad (todos los huesos tienen la misma
composicién quimica) y diversidad (los huesos
poseen distintas formas y disposicién de tejido
Gseo compacto y esponjoso) favorece el apren-
dizaje de los contenidos de modo (al que el
alumno sea capaz de aplicarlos en diferentes
situaciones y en el andlisis de los distintos
contenidos. Este enfoque desplaza el foco de
interés desde una recopilacién de nombres y
datos que sélo pueden ser retenidos temporal-
mente en la memoria, hacia un aprendizaje sig-
nificativo de contenidos.

Para explicar la funcién de sostén del sistema
0seo se requiere aplicar la nocién de peso, que
de hecho no es mds que un ejemplo de fuerza.
Por lo tanto, es necesario que los alumnos
construyan primero el concepto de fuerza, sus
elementos, sus efectos, etc. Entonces se puede
proponer: si la fuerza de gravedad de la Tierra
nos atrae ;por qué nuestro cuerpo mantiene su
posicidn? A partir de la nocién de fuerza como
interaccién entre dos cuerpos, el andlisis de sus
efectos (alteraciones en el estado de movi-
miento o en la forma, sea por deformacién o
por rotura) y sus elementos (magnitud, punto
de aplicacién, direccién y sentido) es posible
comprender que nuestro cuerpo interactda con
la Tierra por acci6n de la fuerza peso. El obje-
livo de ensefianza es que los alumnos constru-

yan la noci6n de que los huesos son los encar-
gados de soportar los efectos de esta fuerza,

Para poder relacionar la posicién erguida, la lo-
comocién y la unidad del esqueleto es necesa-
rio plantear nuevas preguntas: ;como se man-
tienen los huesos unidos entre si? Json todas
las uniones iguales? Responder a esta pregunta
no pretende un estudio exhaustivo respecto de
la variedad y diversidad de articulaciones, sino
que los alumnos reconozcan las articulaciones
moviles, semiméviles y fijas desde su funcién:
unir dos o mds huesos para permitir movi-
miento y/o proveer proteccién.

Una vez que el alumno comprende la funcién
de huesos y articulaciones, y el concepto de pe-
s0, plantearemos una nueva pregunta: ;Cémo
se desplaza nuestro cuerpo? Esta pregunta re-
quiere comprender el concepto de equilibrio y
sus variaciones, para poder ser respondida; la
locomocidn se produce por la pérdida y recupe-
racion del equilibrio por desplazamiento del
centro de gravedad. El equilibrio de un cuerpo
depende de la posicion de su centro de grave-
dad, determinando tres estados: estable, inesta-
ble y neutro. La posicién del centro de grave-
dad en el cuerpo humano varfa segin la edad y
el sexo debido a las variaciones en la distribu-
cién de la masa corporal. Para que la locomo-
cion se produzca es necesario pasar de un esta-
do de equilibrio estable a inestable y ejercer fos

movimientos necesarios para recuperar la esta-
bilidad.

La pregunta siguiente serfa: ;Cdmo se produ-
cen y transmiten las fuerzas que provocan los
movimientos? Indudablemente se requerird la
comprension de la estructura y disposicién de
los misculos y el funcionamiento del sistema
muscular para que los alumnos puedan respen-
derla. El estudio del sistema muscular sigue un
enfoque similar al de los huesos, su clasifica-
cién responde a la forma (anchos, cortos y lar-
£0s) y a la funcidn (proteccién, movimiento y
oclusién). Aunque se trabaja bdsicamente sobre
el tejido muscular esquelético para facilitar la
respuesta a la pregunta inicial, también se
abordan sin profundizar algunas caracteristicas
de otros tipos de tejido muscular (estriado car-
diaco y liso) que permitirdn posteriormente es-
tablecer relaciones con otros sistemas (digesti-
vo y circulatorio).
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Finalmente todos los contenidos son integrados
en la comprensién de las preguntas: ;Cdmo se
produce la locomocion en el ser humano?
¢ Qué mecanismos y subsistemas intervienen en
ella? Su respuesta requiere integrar conceplos
de aplicacién de fuerzas, miisculos como pro-
ductores de contraccién y movimiento, caracte-
risticas de huesos y articulaciones para soportar
el peso del cuerpo, permitir el movimiento y
locomocién, y mantener la posicion erguida.

Consideraciones finales

La precedente organizacién de contenidos ha
sido desarrollada desde hace tres afios en Ter-
cer Ciclo de EGB (Educacién General Bdsica)
obteniendo muy buenos resultados en cuanto a
integracién y construccién de conocimientos.
Demandé de parte de los docentes un trabajo
cooperativo, en el que el profesor de cada dis-
ciplina aportd su visién especifica para la for-
mulacién de las preguntas-eje. Nos parece
esencial su formulacién, pues orientan al do-
cente en la seleccion de los contenidos y expre-
san una visién articulada de distintos objetos de
estudio, lo cual facilita en el especialista disci-
plinar un trabajo integrado como docente del
drea Ciencias Naturales. Es interesante destacar
que los alumnos no aislaron contenidos perte-
necientes a fisica o a biologia, pero tampoco
perdieron el abordaje disciplinar, pues las pre-
guntas permitieron construir conceptos segin
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el objeto de estudio propio de la disciplina para
luego ser integrados en funcién de las pregun-
tas planteadas.

Algunos de los inconvenientes presentados por
este tipo de integraciones son que, COmo noO
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zar mediante el conocimiento, es decir edu-
car.” (Cullen, 1995)
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