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Realizamos un estudio comparativo entre dos dise~nos did�acticos constructivistas para la ense~nanza
del tema Calor en estudiantes de carreras en ciencias naturales. Uno con un enfoque de ciencia
integrada y el otro con un enfoque no integrador. En el primer dise~no el alumno construye su propio
conocimiento resolviendo situaciones problem�aticas relacionadas a la biolog��a y el medio-ambiente,
que le permite analizar y relacionar los conceptos involucrados, mientras que en el segundo construye
su conocimiento a trav�es de la resoluci�on de situaciones problem�aticas f��sicas pero no biol�ogicas.
Concluimos que el primer dise~no favorece en los alumnos la construcci�on de una estructura cognitiva
del tipo integrada, que les facilita internalizar y transferir los conceptos f��sicos a problemas concretos
de su especialidad.

We made a comparative study between two constructivists didactic design, for teaching the theme
Heat in students of natural sciences careers. One with a integrated science focus and another with a
non integrator focus. In the �rst design the student could build his own understanding, by solving
problematical situations related to the biology and the natural environment, that allows him to
analyze how are related the involucrated concepts, while in the second he build his understanding
by solving physics but non biological problematic situations. We concluded that the �rst design
allows to build in the students an cognitive structure of integrated type, wath makes it easier for
them to internalize and transfer the physical concepts to problems of his specialty.

I Introducci�on

Una problem�atica observada en las aulas desde la expe-

riencia docente, re�ere a la asiduidad de encontrar di-

�cultades en integrar los conceptos relativos a la f��sica,

con los de otras areas de aplicaci�on. Por ejemplo, en

el caso de los alumnos de carreras en ciencias natu-

rales con importantes lineamientos ecologistas en ma-

teria curricular, la di�cultad se mani�esta a la hora

de integrar los conceptos f��sicos elementales (imparti-

dos en una f��sica b�asica) con aquellos relacionados a

los fen�omenos biol�ogicos, el medioambiente y sus pro-

blem�aticas.

Esta fragmentaci�on del conocimiento le trae al

alumno problemas al momento de aplicar los conoci-

mientos f��sicos a asignaturas posteriores, e incluso al

momento de enfrentarse con situaciones problem�aticas

concretas de tipo profesional. Es decir en de�nitiva que

se genera un d�e�cit de transferencia.

II Fundamentaci�on de la pro-

puesta

Nuestra propuesta se basa en el desarrollo de los distin-

tos temas de una F��sica General presente en la curr��cula

de carreras en ciencias naturales, con cierta carga en te-

mas ecolog��stas, en base a un marco te�orico que por un

lado se sustenta en los lineamientos psicol�ogicos y meto-

dol�ogicos de la ense~nanza constructivista[1],[2], [3], [4],

[5], y por el otro en el enfoque de ciencia integrada [6],

[7], es decir, integrar los conceptos y las formas de pen-

sar de las ciencias involucradas en un fen�omeno desde la

introducci�on del tema, hasta la resoluci�on y an�alisis de

situaciones problem�aticas asociadas a �el. Al respecto

tambien coincidimos con que urge encontrar f�ormulas
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de integraci�on y coordinaci�on posibles y e�cientes de

cara a posibilitar a los alumnos una aproximaci�on a los

temas cient���cos, los avances en las areas de sus compe-

tencias y las implicancias sociales que ellos conllevan[8].

Con respecto a este �ultimo punto, los defensores de

la ciencia integrada argumentan que este enfoque expli-

cita m�as claramente lo que es com�un a todas las ciencias

y permite una comprensi�on m�as global de los fen�omenos

naturales[6].

Adem�as, partimos de la idea de que cualquiera sea

la estrategia de ense~nanza-aprendizaje utilizada en el

dictado de una clase de ciencias, el curriculum de esta

funciona como una bisagra entre el discurso natural de

sentido com�un y el discurso no natural de la investi-

gaci�on cient���ca[9]. Por esta raz�on es necesario plan-

tear situaciones de la vida cotidiana, que para su com-

prensi�on requieran transitar hacia la conceptualizaci�on

cient���ca.

Proponemos activar y articular los conocimientos

previos de los alumnos con distintas problem�aticas rela-

cionadas a fen�omenos biol�ogicos, a trav�es del incentivo

que signi�ca el poder relacionarlos a la f��sica, gui�andolos

hacia la construcci�on de una concepci�on cient���ca del

tema en estudio, utilizando dichos conocimientos para

efectuar an�alisis re
exivos sobre otros campos de las

ciencias naturales, las distintas problem�aticas de los

ambientes naturales y sus posibles implicancias; faci-

litando la integraci�on e internalizaci�on de dichos con-

ceptos, con lo cual esperamos que su aprendizaje resulte

signi�cativo.

III Implementaci�on did�actica

Con el f��n de estudiar la e�cacia de nuestra propuesta

se efectu�o un estudio no experimental comparativo en-

tre 2 grupos de 30 alumnos cursantes de la asignatura

F��sica General de las carreras Profesorado en Biolog��a

y Licenciatura en Biodiversidad. En uno de los mismos

implementamos nuestra propuesta de ense~nanza cons-

tructivista con el enfoque integrador del tipo biol�ogico-

ambiental, mientras que en el otro tomado como \tes-

tigo" se utiliz�o la estrategia de ense~nanza tradicional,

no integradora, usada en el curso de F��sica General,

ambas aplicados al tema de \Calor, temperatura, y los

fen�omenos asociados".

Este tema se eligi�o porque tiene conceptos f��sicos

(calor y temperatura) que presentan una relaci�on es-

pecial con la biolog��a, y permiten plantear interesantes

relaciones con ella. Adem�as poseen su origen en nocio-

nes intuitivas basadas en la interpretaci�on de est��mulos

sensoriales. Por lo tanto su estudio formal debe partir

de un esfuerzo de interpretaci�on y modelizaci�on de di-

chos est��mulos y sensaciones, por lo cual es sumamente

�util para estudiar la evoluci�on en la estructura concep-

tual del alumno.

A. Conformaci�on de los grupos

La poblaci�on completa de alumnos era de 85 alum-

nos, cuyas edades oscilaban entre los 18 y 19 a~nos. De

dicha poblaci�on se seleccion�o una muestra de 60 alum-

nos en base a las siguientes pautas:

1- Nivel de abstracci�on para la resoluci�on de pro-

blemas. (Se seleccionaron alumnos que hab��an cursado

y/o rendido Qu��mica General e Inorg�anica, en la cual se

requiere modelizar mentalmente en una forma similar

a F��sica ). 2- Manejo de herramientas matem�aticas. 3-

Disponibilidad de tiempo.

A su vez los 2 grupos a estudiar se armaron y ho-

mogeneizaron teniendo en cuenta :

1- Formaci�on previa: Se re�ere a la procedencia de

los alumnos. Se homogeneizaron los grupos ubicando en

cada grupo el mismo porcentaje de alumnos proceden-

tes de cada terminalidad secundaria ( bachiller, t�ecnica,

o bachiller con orientaci�on biol�ogica). 2- Base concep-

tual previa (en cuanto a conceptos) similar. Para esto

se entregaron una serie de fenomenolog��as, en base a los

conocimientos sensoriales que habitualmente tienen los

alumnos sobre el tema [10]. De las mismas se plante-

aron interrogantes con respuestas de opci�on m�ultiple,

con una opci�on correcta y 3 distractores.

Se evaluaron las respuestas correctas (asign�andoles

1 pt a cada una) y se emple�o la f�ormula de Horts para

efectuar una correcci�on por una posible adivinaci�on en

las respuestas[11]:

Pc = C �E= (n� 1)

En donde Pc: Puntaje corregido; C: Puntaje original;

E : Nro de respuestas err�oneas; n : Nro total de alter-

nativas de cada �Item.

Los 2 grupos se conformaron de modo que el puntaje

total de cada grupo fuese el mismo.

Adem�as al �nal de cada fenomenolog��a se pidi�o a

cada alumno la elaboraci�on de un mapa conceptual que

permiti�o analizar las peque~nas unidades sist�emicas que

conformaban su estructura concetual previa sobre el

tema.

Por ejemplo para analizar los conceptos de calor,

temperatura, malos y buenos conductores del calor se

present�o la siguiente fenomenolog��a:

\Al tomar un trozo de metal con la mano lo siento

\fr��o", pero si tomo un trozo de madera (ambos a la

intemperie) no". Al respecto se~nale la opci�on que crea

correcta: a) El hierro es un buen conductor del calor.....
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b) El hierro es un mal conductor del calor..... c) La ma-

dera es buena conductora del calor..... d) La madera es

mala conductora del calor .....

Si recubro el hierro y la madera por una tela, ob-

servo: a) Que el fen�omeno ya no se nota..... b) Que

el fen�omeno sigue invariable..... c) Que el fen�omeno se

invierte..... d) Ninguna de las anteriores.....

En de�nitiva a que atribuir��a Ud.. el fen�omeno ori-

ginal: a) A que hay un mayor 
ujo de calor de la mano

al hierro que de la mano a la madera.... b) A que no

hay 
ujo de calor de la mano a la madera ..... c) A

que hay 
ujo de fr��o desde el hierro a la mano ..... d)

Ninguna de las anteriores.....

En cuanto a las temperaturas podr��a conclu��r que:

a) La temperatura del hierro es menor a la de la ma-

dera..... b) No existe diferencia de temperatura entre

la madera y la mano..... c) La mano est�a a mayor tem-

peratura que el hierro o la madera .....

d) Ninguna de las anteriores.....

Elabore en base a sus respuestas anteriores un mapa

conceptual, ubicando los conceptos con que explica el

fen�omeno seg�un un orden jer�arquico por ud. seleccio-

nado, explicitando las relaciones existentes entre ellos.

B. Temas a desarrollar

Calor y temperatura.- Dilataci�on de los cuerpos.-

Mecanismos de transferencia de calor.- Modelo de Fou-

rier para la conducci�on; Convecci�on natural y forzada;

Radiaci�on; Modelo de cuerpo negro.- Procesos de cam-

bios de fase basados en modelos cin�eticos-moleculares.

C. Estrategias did�acticas implementadas

Referencias: A.D.= Actividad Docente./ A.A.=

Actividad del alumnado.

1. Estrategia constructivista con enfoque inte-

grador

Etapa a). A.D.: * Introducci�on tem�atica. * Or-

ganizaci�on y discusi�on de los conceptos te�oricos b�asicos

en base a la estructura conceptual previa de los

alumnos. * Proposici�on de situaciones biol�ogicas y/o

ambientales con base f��sica, que ponen en con
icto la

estructura conceptual previa err�onea de los alumnos. *

Proposici�on y coordinaci�on de actividades re
exivas y

de integraci�on. A.A.:* Re
exi�on de situaciones pro-

blem�aticas f��sicas con un enfoque integrador del tipo

biol�ogico y/o ambiental, relativas al tema \Calor...".

Etapa b). A.D.: * Facilitar el acceso a las fuentes

de informaci�on bibliogr�a�cas (ver[12], [13], [14], [15],

[16], [17], [18], [19], audiovisual, inform�atico (cedido

por Greenpeace), e infograf��as sobre temas ecol�ogicos.

* Moderaci�on de los debates grupales. A.A.: * Re-

soluci�on en forma grupal de situaciones problem�aticas

cualitativas integradas del tipo biol�ogica y/o ambiental

(Ver Anexo A).

* Investigaci�on del material informativo. * Inter-

cambio de ideas entre los integrantes del grupo y ela-

boraci�on de s��ntesis explicativas.

Etapa c). A.D.: * Moderaci�on y orientaci�on de los

debates intergrupales.A.A.: * Elaboraci�on grupal de

argumentos explicativos. * Presentaci�on grupal de

las argumentaciones. * Debates e intercambios de

ideas en forma intergrupal.

Etapa d). A.D.: * Moderaci�on en el proceso de ge-

neraci�on de conclusiones generales y corroboraci�on de

las leyes f��sicas. A.A.: * Elaboraci�on intergrupal de

conclusiones generales y clara presentaci�on de las leyes

f��sicas que las sustentan. * Informaci�on de los resulta-

dos.

Etapa e) �o de transferencia �nal. A.A.: * Meca-

nismos de termorregulaci�on de los homotermos. (F��sica

Biol�ogica, Zoolog��a). * Efecto Invernadero. (Ecolog��a).

* H�abitos migracionales de especies marinas (Zoolog��a).

2. Estrategia constructivista sin enfoque inte-

grador

Etapa a). A.D.: * Introducci�on tem�atica. * Or-

ganizaci�on y discusi�on de los conceptos te�oricos b�asicos

en base a la estructura conceptual previa de

los alumnos. * Proposici�on de situaciones f��sicas na-

turales (biol�ogicas o no), que ponen en con
icto los

preconceptos err�oneos de los alumnos. * Proposici�on

y coordinaci�on de actividades re
exivas. A.A.: * Re-


exi�on de situaciones problem�aticas f��sicas con ejemplos

acad�emicos y/o naturales, relativas al tema \Calor...".

Etapa b). A.D.: * Facilitar el acceso a las fuentes

de informaci�on bibliogr�a�cas (ver[20], [15], [16], [18],

[21]), audiovisual, e inform�atico (acceso a p�aginas web

sobre el tema de calor). * Moderaci�on de los debates

grupales. A.A.: Resoluci�on en forma grupal de situa-

ciones problem�aticas cualitativas del tipo acad�emicas,

y naturales (biol�ogicas �o no) (Ver Anexo B). * Investi-

gaci�on del material informativo. * Intercambio de ideas

entre los integrantes del grupo y elaboraci�on de s��ntesis

explicativas.

Etapa c). A.D.: * Moderaci�on y orientaci�on de los

debates intergrupales.

A.A.: * Elaboraci�on grupal de argumentos ex-

plicativos. * Presentaci�on grupal de las argumenta-

ciones. * Debates e intercambios de ideas en forma

intergrupal.

Etapa d). A.D.: * Moderaci�on en el proceso de ge-

neraci�on de conclusiones generales y corroboraci�on de
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las leyes f��sicas. A.A.: * Elaboraci�on intergrupal de

conclusiones generales y clara presentaci�on de las leyes

f��sicas que las sustentan.

Etapa e). A.A.: * Comunicaci�on de los resultados

y re
exiones epistemol�ogicas.

D. Instrumento de medici�on utilizado

Para evaluar el impacto que la estrategia construc-

tivista con enfoque biol�ogico-ambiental tuvo sobre el

aprendizaje signi�cativo de los alumnos y su estructura

cognitiva, se utilizaron cuestiones fenomenol�ogicas ex-

tra��das de diarios �o revistas cient���cas.

Dichas cuestiones permitieron trabajar con proble-

mas cualitativos y abiertos, los cuales proporcionaron

un �ambito muy �util para analizar la capacidad re
exiva

del alumno y sus modos de pensar (metaconocimiento).

Se entreg�o un problema por alumno y se �j�o un plazo

de 1 d��a para que verbalize por escrito las respuestas, si-

guiendo una serie de premisas destinadas a permitirnos

analizar las variables y categor��as sometidas a an�alisis.

Actividad. Para el siguiente problema, explicitar

claramente los siguientes puntos:

1- Identi�caci�on del problema (planteo del fen�omeno

en t�ermino de variables f��sicas) y el modelo f��sico asoci-

ado a �el. 2- Explicitaci�on de las hip�otesis resolutivas que

�jen el marco de contorno del modelo a utilizar para la

resoluci�on del problema. 3- Elaboraci�on de una respu-

esta justi�cada en base a un texto argumentativo, con

el auxilio de representaciones gr�a�cas y/�o el empleo de

expresiones matem�aticas que la sustente. 4- a) Explici-

taci�on de los conceptos f��sicos, biol�ogicos y ambientales

asociados al fen�omeno. b) Clasi�caci�on de los concep-

tos en un orden de inclusi�on, dandole el n�umero 1 al

m�as abarcativo, y una numeraci�on decreciente para los

menos inclusivos. c) Explicitar las relaciones que pu-

eda hallar entre los conceptos, clasi�c�andolas en relacio-

nes f��sicas-f��sicas, f��sicas-biol�ogicas, f��sicas-ambientales

y biol�ogicas ambientales. d) Elaboraci�on de un mapa

conceptual en donde se visualize la informaci�on ante-

rior.

Ejemplos de problemas: Problema 1 \ Seg�un las es-

tad��sticas compiladas desde el a~no 1905, los veranos de

Santa Fe en los cuales se han registrado las mayores

temperaturas veraniegas, se corresponden con aquellos

a~nos en los cuales el r��o Paran�a a la altura del dique

2 del puerto ha registrado los menores niveles ( menos

de 3 m), adem�as seg�un los datos registrados a partir

de 1970, en dichas fechas la diferencia entre las sensa-

ciones t�ermicas y las temperaturas m�aximas resultan

ser m��nimas " (Fuente: Diario El Litoral de Santa Fe).

Cual es el papel del r��o en la termorregulaci�on del ambi-

ente? Por qu�e se reducen las diferencias entre la tempe-

ratura real y la sensaci�on t�ermica al estar bajo el nivel

del r��o?.

Problema 2 \Los camarones de mar poco profundo

ascienden en grandes nubes que pueden llegar a va-

rios metros c�ubicos, por encima de rocas ubicadas en

el fondo del mar. Estas rocas siempre gozan de la luz

solar, sin embargo a pesar de esto en su migraci�on as-

cencional la nube de camarones trata de escapar de la

luz directa del sol para alcanzar las proximidades de

la super�cie y comenzar su descenso migracional hacia

las rocas asoleadas del fondo" ( Fuente: American As-

sociation for the advancement of Science). Por qu�e la

nube de camarones se forma solamente sobre las rocas

soleadas? Si es por la temperatura, entonces por qu�e

evitan la luz directa del sol? Finalmente, por qu�e des-

cienden nuevamente al fondo completando una especie

de \rueda de la fortuna" ?.

IV Variables y categor��as anali-

zadas

1- Identi�caci�on del modelo te�orico. Signi�ca interpre-

tar el fen�omeno desde el punto de vista de una teor��a

f��sica determinada. Al respecto podemos citar las si-

guientes categor��as: a) Uso de un marco te�orico no

reconocido para el planteo del problema: los alumnos

recurrieron a sus preconceptos (muchos de ellos pro-

tocient���cos) para plantear el problema propuesto. b)

Modelo te�orico err�oneo: Correspondieron a aquellos ca-

sos en los que los alumnos asociaron el problema con

otro semejante ya resuelto o con el que estaban fami-

liarizado (criterio de semejanza), por ejemplo emplear

el modelo de evaporaci�on de sustancias puras para el

caso de soluciones.

c) Modelo te�orico correcto: corresponde a los ca-

sos de encuadre del problema dentro del marco te�orico

correcto desde un punto de vista f��sico.

2- Formulaci�on de las hip�otesis resolutivas. Est�an

intimamente relacionadas con establecer los l��mites de

validez del modelo, de acuerdo al problema plante-

ado. En este caso es el alumno quien debe �jarlas.

Las categor��as encontradas son: a) No hay formulaci�on

concreta: esto signi�ca que los alumnos no �jaron los

l��mites del modelo ni pudieron aplicarlo correctamente

en las condiciones paras las que fu�e propuesto; Por ej.

el aire es un buen aislante t�ermico desde el punto de

vista de la conducci�on pero no de la convecci�on. b)

Utilizaci�on intuitiva pero no expl��cita: a los alumnos

que resolvieron de este modo el problema, esto les rest�o

capacidad para realizar predicciones u otro tipo de ex-

trapolaciones. c) Formulaci�on correcta y concreta: cor-

responde a los casos en que los alumnos demostraron
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poder �jar y conocer los l��mites de validez del modelo,

lo cual les permiti�o realizar extrapolaciones, relaciones

con otros fen�omenos u otro tipo de inferencias.

3- Justi�caciones: seg�un se~nala Waftorsky [22] \Ex-

plicar algo es haber llegado a entenderlo de tal ma-

nera que uno sea capaz de hacer que otro lo entienda".

Veslin[23] recoge la de�nici�on de explicaci�on que da Lli-

boutry para quien: \Explicar consiste, en general, en

reducir un hecho acontecido a un cierto nivel de comple-

jidad, a un nivel de organizaci�on y complejidad inmedi-

atamente inferior; Por ej. pasar de las propiedades de

la c�elula a la �sicoqu��mica de las membranas celulares".

Consideramos a la justi�caci�on como la estrategia utili-

zada para llevar a cabo dicha explicaci�on y la argumen-

taci�on, el modo de comunicarla.(ya sea verbalmente, a

trav�es de un texto, o por medio de una serie de ecuaci-

ones, como ocurre en los problemas matem�aticos).

Al respecto encontramos las siguientes categor��as:

a) Desconexi�on entre el fen�omeno y el marco te�orico

asociado a �el: En estos casos los alumnos no pudi-

eron establecer una secuencia l�ogica que conectara el

fen�omeno con los conceptos asociados al modelo, ya sea

porque no identi�caron acabadamente el problema, por-

que no entendieron los conceptos asociados al modelo, �o

porque simplemente no pudieron vincular ambos (mo-

delizaci�on del problema) por poseer de�ciencias para

realizar la abstracci�on necesaria. b) Justi�caciones de

tipo personales. En estos casos los alumnos recurrie-

ron a argumentaciones de tipo personales usualmente

de tipo tautol�ogicas o basadas en sus concepciones o

experiencias previas.

c) Justi�caciones de acuerdo al modelo y sus

hip�otesis impl��citas. Algunos alumnos poseen el nivel

cognitivo que les permiti�o modelar adecuadamente el

problema en t�erminos de variables f��sicas y establecer

la secuencia necesaria para asociar el fen�omeno con la

explicaci�on en t�erminos de las mismas.

4- Estructura cognitiva de los alumnos: \Si enten-

demos la estructura cognitiva de un individuo, en una

cierta �area de conocimiento, como el contenido y la or-

ganizaci�on conceptual de sus ideas en esa �area, los ma-

pas conceptuales pueden ser utilizados para represen-

tar la estructura cognitiva del alumno"[24]. Primero se

analizaron los conceptos pertinentes al fen�omeno ana-

lizado (a), discrimin�andoselos en f��sicos (a1), biol�ogicos

(a2) y ambientales (a3). Posteriormente se analizaron

las conexiones correctamente establecidas (b), discri-

minadas en f��sicas-f��sicas (b1), f��sicas-biol�ogicas (b2),

f��sicas-ambientales (b3) y biol�ogicas-ambientales (b4) y

luego en base al an�alisis del mapa conceptual se consi-

deraron las jerarquizaciones correctas establecidas entre

las conceptos anteriores (c).

V Resultados obtenidos

Los resultados en forma de porcentajes grupales, se re-

presentan gra�camente (Fig. 1, Fig. 2, Fig. 3 y Fig.

4).

Debido a lo reducido de la poblaci�on y a las con-

diciones de contorno pre�jadas para formar los grupos,

consideramos adecuado no efectuar ninguna extrapo-

laci�on estad��stica que pudiera llevarnos a resultados no

representativos.

V1) Para las variables 1, 2 y 3 y sus categor��as, los

porcentajes grupales se obtuvieron en base al cociente

entre el n�umero de respuestas que se encuadran en cada

categor��a y el n�umero total de respuestas de cada grupo.

V2) Para la variable 4 y sus categor��as a, b y c pri-

mero se evaluaron los % positivos individuales en base

al cociente entre el n�umero correcto, respectivamente,

de conceptos, conexiones y jerarqu��as, y el n�umero to-

tal de conceptos conexiones y jerarqu��as planteados por

cada alumno. Luego en cada grupo se promediaron los

% de todos sus integrantes para obtener un % represen-

tativo grupal.

Para las subcategor��as a1 , a2 y a3 primero se evalu-

aron los cocientes porcentuales en base al cociente en-

tre el n�umero correcto, respectivamente, de conceptos

f��sicos, biol�ogicos y ambientales, y el m�aximo poblaci-

onal correcto por categor��a en el grupo. Finalmente se

evalu�o el % representativo grupal a trav�es del promedio

de los % de todos los integrantes.

Para las subcategor��as b1, b2, b3, y b4 se pro-

cedi�o del mismo modo que en el punto anterior pero

teniendo en cuenta las relaciones entre los conceptos

f��sicos- f��sicos, f��sicos- biol�ogicos, f��sicos ambientales y

biol�ogicos-ambientales.

Figura 1. Identi�cac�on del mod�elo te�orico. En donde:
a)Uso de un marco te�orico no reconocido; b) Modelo te�orico
err�oneo; c) Modelo te�orico correcto.
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Figura 2. Formulaci�on de las hip�otesis resolutivas. En
donde: a) Sin formulaci�on concreta; b) Utilizaci�on intui-
tiva pero no expl��cita; c) Formulaci�on correcta y concreta.

Figura 3. Gr�a�ca comparativa de las Justi�caciones utiliza-
das. En donde a)Desconexi�on entre el fen�omeno y el marco
te�orico asociado a �el; b)Justi�caciones personales; c) Justi-
�caciones de acuerdo al modelo y sus hip�otesis impl��citas.

Figura 4. Gr�a�ca comparativa del an�alisis de la estruc-
tura cognitiva. En donde: a) Conceptos pertinentes al
fen�omeno analizado, discriminado en: a1) F��sicos, a2)
Biol�ogicos y a3) Ambientales. b) Conexiones conceptuales
correctamente establecidas, discriminadas en: b1) F��sicas-
F��sicas, b2) F��sicas- Biol�ogicas, b3) F��sicas- Ambientales y
b4) Biol�ogicas- Ambientales. C) Jerarquizaciones correctas.

VI Conclusiones

De los resultados obtenidos podemos inferir las si-
guientes tendencias, a ser con�rmadas por futuras ex-
periencias:

* La propuesta integradora permiti�o a los alumnos
conectar no s�olo conceptos f��sicos, con los de otras dis-
ciplinas, sino conocer tambi�en la forma de pensar y tra-
bajar en las mismas.

* A consecuencia de lo anterior se mejor�o la transfe-
rencia de los conceptos f��sicos a otras �areas como la bio-
log��a y la ecolog��a (a trav�es de el estudio de fen�omenos
ambientales), con lo cual el alumno internaliz�o mejor
dichos conceptos y el aprendizaje result�o m�as signi�ca-
tivo.

* El introducir los conceptos b�asicos a trav�es del
planteo de problem�aticas naturales del ambiente en el
cual el alumno se ve inmerso y que ponen en con
icto
sus concepciones err�oneas, favorece el cambio concep-
tual.

* Atrav�es del an�alisis de los mapas conceptuales se
observa que mediante esta propuesta integradora los
alumnos adquieren una estructura cognitiva \m�as inte-
grada" del tema, lo cual se pone de mani�esto en las
numerosas relaciones \transversales" planteadas entre
los conceptos de las distintas �areas, los cuales no son
analizados como campos aislados de conocimiento.

* Podemos terminar a�rmando que elaborar un cu-
rriculum, sobre la base de actividades (en este caso
�aulicas) integradas es factible; Esto ofrece a los docen-
tes oportunidad para perfeccionar su pr�actica espec���ca
a trav�es de la interacci�on con especialistas de otras dis-
ciplinas para elaborar distintos aspectos de una misma
situaci�on abordadas desde una �optica globalizadora y
no acotada por una �unica disciplina.
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VII Anexo

A. Problem�aticas cualitativas integrado-
ras del tipo biol�ogica y/o ambiental

a1- En los desiertos de arena las temperaturas du-
rante el d��a son muy elevadas y durante la noche muy
bajas. A qu�e se debe esto?

a2- Un fen�omeno natural que permite la vida (ani-
mal y vegetal) en los lagos y estanques profundos en
invierno, cuando est�an congelados, es que el hielo se
forma de arriba hacia abajo y no de abajo hacia arriba,
lo que da lugar a que en las profundidades el agua est�e
l��quida y all�� sobreviven los organismos. Como se ex-
plica est�a situaci�on?

a3- Por qu�e hay menos peligro de da~no para las co-
sechas en un d��a de fr��o repentino, si hay una buena
cubierta de nieve sobre las cosechas?

a4- Se han observado nubes oscuras de insectos que
se forman sobre las copas de los �arboles , en la puesta
del sol. A qu�e se debe este fen�omeno?

a5- Por qu�e se recomienda a las personas que los d��as
soleados de verano vistan ropas claras ? Lo notable de
este hecho es que tambi�en se observa en los astronautas

en el espacio, cuyos trajes son blancos o plateados; por
qu�e?

a6- El aumento de la concentraci�on de ciertos gases
contaminantes (Por ej.: Bi�oxido de Carbono) produce
un incremento del efecto \Invernadero". En que con-
siste dicho fen�omeno? Por qu�e conduce al calentami-
ento global del planeta?

a7- Por qu�e se registran diferencias de temperatura
durante el d��a entre el agua de un lago y la super�cie
del terreno que la circunda? A su vez al ponerse el
sol qui�en se enfr��a m�as r�apidamente? Fundamente su
respuesta.

a8- Por qu�e una persona desnuda en un ambiente a
cero grados tirita?

a9- Por qu�e una persona se sonroja al desarrollar
una actividad f��sica intensa?

a10- En qu�e se basa el efecto refrescante que siente
una persona durante el verano al colocarse en la co-
rriente de aire generada por un ventilador? Qu�e sucede
si el aire posee un mayor contenido de humedad?

B. Problem�aticas cualitativas del tipo
acad�emicas y/o naturales

b1- Por qu�e dos trozos de igual masa, uno de plomo
y otro de hierro, inicialmente a igual temperatura y ex-
puestos al sol por igual intervalo de tiempo, alcanzan
temperaturas diferentes?

b2- Por qu�e el agua no puede utilizarce como l��quido
termom�etrico?

b3- Se dice que la escarcha formada sobre las tu-
ber��as que transportan amon��aco l��quido a muy baja
temperatura, obvian el uso de aislante para evitar su
calentamiento. Por qu�e?

b4- Considera una taza de t�e demasiado caliente
para beberse. Si quitas la super�cie superior del t�e es
muy probable que puedas beber el resto. Como explicas
este hecho?

b5- Por qu�e el interior de los termos est�a espejado?
b6- Por que se calientan excesivamente los asientos

de los autos colocados a los rayos del sol y con los vi-
drios transparentes cerrados?

b7- Si para calentar la cama en una fr��a noche de
invierno, tuvi�eramos que elegir entre 1 Kg de agua en
una bolsa de goma, o un cilindro de hierro de 1 Kg.
Cu�al de los dos resultar��a mas efectivo? Argumenta tu
elecci�on.

b8- Por que una barra de metal se calienta al golpe-
arla con un martillo?.

b9- Explica cu�al es la funci�on del radiador con agua
de un autom�ovil.

b10- Si tenemos 2 cubos de hielo de igual masa, uno
sometido a una corriente de aire y el otro n�o; cu�al se
derretir�a primero? Qu�e sucede si el aire utilizado posee
un mayor contenido de humedad?

Referencia: Los problemas de igual sub��ndice (ai y
bi) representan problem�aticas de un mismo t�opico, pero
en un caso (ai) del tipo biol�ogico- ambiental y en el otro
(bi) del tipo acad�emico.


