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2.Descripcién

Tesis de grado que promueve la construccion de explicaciones de los diferentes actores
escolares a proposito de la nocién de descomposicién, que se aborda en la ensefianza
de las ciencias naturales en basica secundaria, proceso durante el cual se buscé evitar
una evidente frontera tedrica entre las disciplinas de las ciencias. En particular la
investigacion se realizd sobre los procesos de descomposicion de la materia organica en
el suelo, con estudiantes del grado octavo del Colegio Rafael Uribe Uribe I.E.D. de la
localidad sexta Tunjuelito y con el apoyo de tres docentes de la institucion del area
respectiva. Durante el desarrollo de la investigacion se indagaron ideas generales sobre
el concepto de descomposicion que posteriormente fueron revisadas en el discurso de
las ciencias naturales, para finalizar con el estudio sobre los procesos que ocurren en el
suelo en relacién con la materia organica.
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4.Contenidos

La investigacion consta de un marco de referencia, un marco metodoldgico y su analisis.
En el marco de referencia se abordan tres capitulos en torno a la ensefianza de las
ciencias naturales, en el primero se menciona sobre: las ciencias naturales que se
ensefan, el significado de la ciencia y la relacion que existe entre la cultura y la
enseflanza de estas; en el segundo, se aborda la ensefianza como construccion de
explicaciones y finalmente en el tercero, se realiza un analisis tedrico e histérico sobre
los proceso de descomposicion.

En el marco metodoldgico se explica que la investigacion es de tipo cualitativa con un
enfoque de estudio de caso mdltiple, pues se identifican las caracteristicas en que los
estudiantes y docentes construyeron las explicaciones sobre el proceso de
descomposicion de la materia organica en el suelo. En este, se organizaron tres
momentos durante los cuales se identificaron procesos realizados por los docentes y la
reconfiguracion de cinco guias de trabajo que finalmente se aplicaron a los estudiantes.

En el andlisis se organizé y codifico la informacion obtenida a partir de los resultados de
diferentes fuentes utilizadas como: entrevistas, grabaciones de aula, resultados de
guias, fotografia y experiencia de los docentes que implementaron las actividades. Se
tuvieron en cuenta para el analisis categorias como: relaciones sistémicas,
transformaciones, relaciones entre las partes y composicion de la materia.

5.Metodologia

Dentro de las diferentes formas de investigacion de estudio de caso, Stake (1999)
clasifica en tres técnicas diferentes: intrinseca, instrumental y mdltiple; como ésta
investigacion pretendi6 identificar las formas de comprension sobre un tema determinado
de estudiantes, las observaciones realizadas por otros docentes, y los procesos de
conceptualizacion realizados por los investigadores, se decidié hacer un estudio de caso
multiple.

La investigacion se realizé con 32 estudiantes del grado octavo de la jornada tarde, del
Colegio Rafael Uribe Uribe ILE.D. de la localidad sexta Tunjuelito; la institucién fue
construida sobre una gran cantidad de escombros y residuos de construccion,
generando una carente formacién de suelo y de zonas verdes, pues estos espacios
presentan poca aireacidn en el suelo asociado a otros factores que dificulta el
crecimiento de vegetacion.

Durante el momento de intervencién en el aula se aplicaron cinco guias en sesiones
diferentes algunas veces en el aula otras en el laboratorio, para que los estudiantes
realizaran proceso de lectura, escritura, analisis, experimentacion y socializacion de las




explicaciones construidas en torno a cada una de las guias propuestas asi: “4Y por qué
se dafan las cosas?’, “;De qué esta hecha?”, “;Comiendo en los zapatos de otro?”,
“¢ Comiendo sin boca?”, y finalmente “El restaurante de las plantas”.

6.Conclusiones

Es necesario partir de la polifonia de la palabra “descomposicion” debido a que ésta es
utilizada en diversos contextos y en cada uno de ellos presenta un significado y
procesos diferentes, por un lado, se presentan procesos de descomposicion que
requieren demasiado tiempo, por otro hay procesos de descomposicion rapidos, de la
misma forma las caracteristicas que describen el proceso se diferencia segun del objeto
gue se esté hablando. Asi, los estudiantes lograron discriminar los procesos de
descomposicién que ocurrian en torno a la materia organica y la inorganica.

La practica experimental en la construccion de explicaciones sobre los procesos de
descomposicion facilita a los estudiantes el disefio de ideas que se acomoden en
concordancia con las percepciones de lo que sucedié en cada una de las practicas, de
esta forma, cuando los estudiantes realizaron simulaciones sobre las diferentes formas
de alimentacion que presentan los organismos, facilitd pensar en que los procesos de
descomposicion de la materia organica no son lineales, sino que en ellos participan una
gran variedad de organismos donde la materia constantemente circula de un organismo
a otro.

De la misma forma que se realizaron actividades experimentales, y que se sugirid
detallar lentamente en cada uno de los pasos que pueden ocurrir a los alimentos en el
momento en que los organismos lo ingieren, esta actividad puso en evidencia la
observacion sobre los cambios que ocurren en los alimentos mientras son consumidos,
en dos escalas diferentes, por un lado se pensdé en organismos vertebrados que
presentan estructuras disefiadas para la masticacion, por otro lado microorganismos que
no presentan dichas estructuras y requieren la produccién de otras sustancias que
faciliten el consumo del alimento, también se reflexion6 sobre los modos de alimentacion
en los microorganismos. Mientras unos desgarran, muelen y trituran alimento, otros
solamente producen sustancias que disminuyen el tamafio de estos para integrarlos en
sus sistemas digestivos.

Otra idea que logra distinguirse en los estudiantes, es que perciben el proceso de
descomposicion como una actividad que deteriora los objetos y que por ello se
encuentra asociada a los procesos de contaminacion ambiental, también se identifican
cambios en las ideas de ellos al mencionar que la descomposicion de la materia
organica es un proceso irreversible que posteriormente lo ven asociado a los ciclos de la
materia, también inician con ideas asociadas a la generacién espontdnea como una




caracteristica de los alimentos que se encuentran en estado de descomposicion, y que
posteriormente hablan de los organismos que se encuentran en alimentos en
descomposicion como los hongos y las bacterias, como parte del ambiente y que llegan
alli buscando alimento.

El desarrollo y analisis de éste trabajo deja en evidencia la necesidad de hacer otras
investigaciones que se enfoquen sobre caracterizaciones mas detalladas en cuanto a
los cambios que ocurren en la materia organica al interior de los diversos sistemas
digestivos de los organismos, puesto que es en el interior de ellos, donde los estudiantes
reconocieron que ocurren cambios, mas no se logré comprender la forma en que ocurren
dichos cambios.

Elaborado por: Henver Alejandro Ospina Robles y Martha Ximena Zea Fernandez

Revisado por: David Sanchez Bonell

Fecha de elaboracion del
Resumen:




DEDICATORIA

A nuestros familiares, compaferos de trabajo y compaferos de estudio que gracias a

Sus consejos y orientaciones facilitaron la culminacion del documento.

Alejandro: a mi Madre, colega que aun dedica su vida en la formacion de los mas
pequefios sujetos, a mi esposa, que con su critica facilitd visualizar los errores
cometidos haciendo parte del aprendizaje, a mi hermano, con quien compartimos
angustias durante los estudios, a mi Padre, que diariamente corrige con su

conocimiento y experiencia, mis hermanas y sobrinos.

Ximena:



AGRADECIMIENTOS

A la Universidad Pedagogica Nacional por la formacion social y académica que nos
brindd, a los docentes del Departamento de Fisica de la Facultad de Ciencia y
Tecnologia y especialmente al maestro David Sanchez Bonell por su “impajaritable”

acompafamiento durante los cinco semestre de eterna paciencia.

Al Colegio Rafael Uribe Uribe I.E.D., directivas, docentes y estudiantes quienes

contribuyeron y favorecieron la implementacion de esta investigacion.

A nuestra amiga y compafiera Andrea GOmez Pineda, porque las circunstancias
favorecieron disminuir orgullos, actualizar cuadernos, dar el impulso necesario para

salir, y tomarnos un café en la candelaria.

Al suelo en el que otra vez cai, y me levantd con ganas de saber mas sobre él, y me

propone trabajar en proyectos que lleven a su recuperacion.



“Para todos los efectos, declaro que el presente trabajo es original y de mi total
autoria; en aquellos casos en los cuales he requerido del trabajo de otros autores
o investigadores, he dado los respectivos créditos”. (Paragrafo 2. Articulo 42,
Acuerdo 031 del 04 de diciembre de 2007 del Consejo Superior de la Universidad

Pedagdgica Nacional).



Tabla de contenido

Pag.

l. INTRODUGCCION. ...ttt e e e e e 14

1. PROBLEMA ..ottt ettt et et e e e e e et eee e et ee e e e 18

I JUSTIFICACION ...t r e e e 20

V. OBJIETIVOS ..ot ettt et e e e e aaes 23

V. MARCO DE REFERENCIA ... oottt e en s 24

5.1. ENSENANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES. ...t it 24

5.1.1. CIENCIAS NATURALES PARA LA ENSENANZA ....ccooovveiieeeeeenenn. 25

5.1.2. LA CIENCIA Y SU SIGNIFICADO .....coteeeeieee oot 41

5.1.3. LA CULTURA Y LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS .....ccccoveenn.. 46

5.2. LA ENSENANZA COMO CONSTRUCCION DE RELACIONES ............. 56

5.3. LA DESCOMPOSICION Y SUS DIVERSAS ACEPCIONES................. 63
5.3.1. REVISION DOCUMENTAL DE LA NOCION DE

DESCOMPOSICION. ......ceuuiienieeniieeeereeensessesneressernssrasesnseens 70

VI.  DISENO METODOLOGICO ...oooveeteeeeeeeeeeeeeeee et 88

6.1. TIPO DE INVESTIGACION: CUALITATIVA ...couieieeiieeeeeeeeeeeneennneens 88

6.2. ENFOQUE DE INVESTIGACION: ESTUDIO DE CASO MULTIPLE......89

6.3. CARACTERIZACION Y PARTICIPANTES......ccuittuieeienieenreneerneenneens 90

6.3.1. INSTITUCION EDUCATIVA .....ouiieienieeienieeeeeeneeensenssasennseneeess 90

6.3.2. PROFESORES PARTICIPANTES .....uocuniieieiiiieceeeeaeeesenseneenns 93

6.4. IMPLEMENTACION Y TECNICAS .....ocvuiiruiirniernierneressernssensesneeens 95

6.4.1. INTERVENCION DE AULA .....couieeeiiiieeteeeeeeaisesssenesennsssaesennns 96

B.4.2. GUIAS Y FASES ...oceuiieiiineieeeesesensessssnsessssnssensesnesensennns 98

6.4.3. ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA .......oouiiieeiieneeeeeneeeneenns 106

6.4.4. TRIANGULACION .....oceniiieieeeiteeeeeeesessaesessesasensssnssennseeees 107

N =0 ] = [0 107

B. INSTRUMENTAL ...cuuiunirueenieaeensensensesnsensensennssnsesnsensenns 108

6.5. ANALISISY SITEMATIZACION ..orueenienieerrnsenseneessenessnsesnsensesnnn 108

6.5.1. LA VOZ DEL DOCENTE .uttuieuuieuiesnrensesssnsesnsenssssmesnsensesnsenseens 108

6.5.2. VOCES DE LOS ESTUDIANTES ..uttuieuieeirneennsrnesnsensensennsennn 112

VII.  CATEGORIAS DE ANALISIS ..ooooeeeeeee oot 140

7.1. DESCOMPOSICION COMO TRANSFORMACION ...covieieieieieenrnennnnn 140



7.2. DESCOMPOSICION COMO INTERACCION SISTEMICA ...ceevveenveennns 142

7.3. DESCOMPOSICION COMO REDUCCION .....ceceuuiernurenneeeeneeeennnss 143

7.4. DESCOMPOSICION COMO COMPONENTES DE LA MATERIA ....... 144
CONGCLUSIONES. ......coctieeeeteeetete e eeee ettt s sttt en ettt en st es s eneentesees s enstnseenans 146
BIBLIOGRAFIA. .....coettuiiieieeeieeeeeeeeeeeeeeee s s e e e eeeeeeeeeeeeeeersssnsnnnnnnnaaeeeeanns 151
155

ANEXOS ... o s



l. INTRODUCCION

La complejidad de las cosas, las cosas dentro de las cosas, parece sencillamente inagotable.

Richard Phillips Feynman.

La enseflanza de las ciencias naturales es una de las actividades que se realiza en los
institutos de educacion basica y media, y que tradicionalmente se presenta dividida en
disciplinas o asignaturas como la fisica, la quimica y la biologia. Aunque es presentada
como un area, no existe unificacion de la ensefianza de los componentes, y ello genera
explicaciones aisladas sobre los fendmenos de la naturaleza, tanto por parte de los

docentes como de los estudiantes. (Fumagalli, 2000).

Esta muestra la construccion de explicaciones de los diferentes actores escolares a
propésito de la nocion de descomposicién, que se aborda en la ensefianza de las
ciencias naturales en basica secundaria, proceso en el cual busca evitar que sean
evidentes las fronteras tedricas entre las disciplinas de las ciencias, es decir, que al
estudiar los fendmenos de la naturaleza, como es el de la descomposicion en diferentes
ambitos (cotidianos y cientificos), el estudiante pueda analizarlos haciendo uso del
entramado de los discursos disciplinares, al tiempo que realice actividades que

susciten, junto a los docentes, una construccion de la explicacion de dicho fenémenao.
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Asi, estudiantes y docentes pueden construir nociones de descomposicidn que no
solamente se aborden desde la visidn propuesta en las ciencias naturales, sino que
ademas, se logren establecer relaciones con otras formas de interpretar el entorno,

buscando sentido a los saberes que se gestan a propdsito de la temética en cuestion.

En particular, el fenbmeno de la naturaleza que se trabajo fue el de la descomposicion
de la materia organica en el suelo, teniendo en cuenta las explicaciones propias de la
fisica, la quimica y la biologia, sin llegar a categorizar las explicaciones por disciplinas,
pero si buscando la complejizacion derivada de las relaciones que se establezcan entre
ellas. Es valido mencionar en este instante que no son las Unicas asignaturas
pertenecientes al area de las ciencias naturales, pero son las que se ofrecen en las

instituciones educativas del contexto colombiano.

Por ello, se pretende generar explicaciones que den cuenta del sentido que, para
estudiantes y docentes, va adquiriendo la construccion de conocimiento en el aula
sobre el fendbmeno en estudio, para esto, es necesario considerar las relaciones que se

van entretejiendo en dicho proceso.

Vale la pena reconocer la forma en que se construye el discurso cientifico, pues en la
comprension del entorno natural, en el que se visualiza gran cantidad de fenbmenos,

los cientificos han buscado progresivamente, explicaciones logicas que permitan

17



comprenderlos, controlarlos y predecirlos. Es precisamente, en el conjunto de las
diferentes disciplinas cientificas, que se logran dichas comprensiones. Algunos
fendmenos de la naturaleza requeriran mas explicaciones de una disciplina que de otra,
pero el discurso cientifico es una reflexion que se basa en disertaciones disciplinares

sin hacer cortes en cada uno.

Por otro lado, también son complejas las relaciones que existen en el aula de clase, por
lo que se considera importante comprender el significado de lo que es la ensefianza de
las ciencias, haciendo una diferenciacion relevante entre las ciencias y la forma de
ensefarlas, ya que es diferente la labor que realizan los cientificos sobre diversos
fendbmenos en relacién con el trabajo que ejecuta el docente a la hora de ensefar

dichos logros; Esta comprension se ampliara en el primer capitulo.

De esta forma, al pretender una ensefianza compleja sobre los fendmenos de la
naturaleza, es necesario proporcionar herramientas, métodos y teorias que faciliten en
el estudiante la comprension del objeto de estudio y movilizar en él una toma de
decisiones mas acorde con su entorno, a su realidad y las probleméaticas ambientales

gue confronte.

Posteriormente, se presentara la explicacion en cuanto a la descomposicion de la

materia organica en el suelo, reconociendo las formas en que ha sido comprendida y el
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aporte que sobre ésta se hace desde diversas disciplinas de las ciencias naturales. Es
de destacar que el estudio de la historia del fenbmeno en particular proporciona puntos
de vista interesantes que pueden ser utilizados o evidenciados en la construccion de

comprensiones en el aula.

En cuanto a la metodologia, se utiliz6 una investigacién de tipo cualitativa conocida
como estudio de caso, en la que se seleccionaron y disefiaron instrumentos de trabajo,
para realizar la intervencion en el aula, con el fin de buscar paso a paso la construccion
de explicaciones del fendmeno de la descomposicidon de la materia organica en el
suelo, sugiriendo una serie de actividades experimentales y dialégicas que facilito
evidenciar la forma en que se fue construyendo la interpretacion del fendmeno en

cuestion.

El posterior andlisis y comprension de la actividad metodolégica propuesta,
reconociendo la construccion de explicaciones en la ensefianza de las ciencias entorno
al fenomeno de la descomposicion de la materia organica en el suelo, permite mostrar
que al realizar experiencias en donde no se determine una disciplina cientifica para la
comprension del fenbmeno, fortalece dichas comprensiones y posterior toma de
acciones frente a las realidades propias de los estudiantes y docentes. Propuesta que

aporta aspectos para las discusiones en el ambito de la ensefianza de las ciencias.
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Il PROBLEMA

La Teoria de Sistemas reune sincréticamente los elementos mas diversos: en un sentido, caldo
excelente de cultivo, en otro, confusion. Pero ese caldo de cultivo ha suscitado contribuciones a

menudo muy fecundas en su diversidad misma.

Edgar Morin

En la mayoria de los contextos escolares se percibe como la ensefianza de las ciencias
naturales es entendida de manera fraccionada y se ofrecen a los estudiantes los
elementos disciplinares que la componen, es asi que para el contexto colombiano, el
Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 1998). En sus lineamientos curriculares
considera que se ensefie las disciplinas de fisica, quimica y biologia de manera

separada y se aleja la posibilidad de establecer relaciones entre ellas.

El proceso de la descomposicibn como parte del objeto de estudio en la presente
investigacién, cobra importancia, pues posee multiples interpretaciones desde
diferentes miradas disciplinares. No solo en las cientificas, sino que ademas en las
sociales, las mateméticas, las humanidades y en el arte, llegan a nombrar la
descomposicion como un proceso que facilite hablar de un contexto particular en cada
una de ellas, entregando una gran opcion de discursos que puedan favorecer la
construccion de relaciones en torno a la descomposicion y al fendmeno de

descomposicion de la materia organica en particular.
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De ésta forma preguntarse por: ¢ Cuales son los elementos pedagogicos y tedricos que
favorecen la construccion de explicaciones asociadas al fendmeno de la
descomposicion en la ensefianza de las ciencias naturales?, puede llevar a la
elaboracion de relaciones en procura de una toma de decisiones frente a problemas

ambientales del contexto escolar.
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Il JUSTIFICACION

Si los hombres son seres del quehacer esto se debe a que su hacer es accion y
reflexion. Es praxis. Es transformacion del mundo. Y, por ello mismo, todo hacer del
guehacer debe tener, necesariamente, una teoria que lo ilumine. El quehacer es teoria

y practica. Es reflexion y accion.

Paulo Freire.

Muchas de las noticias que se publican sobre la baja calidad académica y las
dificultades que tienen los estudiantes egresados de las diferentes instituciones
educativas para construir explicaciones, analizar y comprender diferentes fuentes de
informacién y proponer soluciones a diversos problemas, generan cuestionamientos
sobre las dinamicas que ocurren en el sector educativo. Otras, por el contrario, hablan
de los buenos resultados que arrojan los educandos de otros paises y comentan sobre
los diversos sistemas educativos en ellos, como en el caso de las pruebas

internacionales PISA.

Desde este contexto, observar las formas de ensefianza y los posicionamientos de los
diferentes gobiernos frente al sector educativo, han sido motivo de andlisis para
comprender las condiciones de las tradicionales practicas en nuestro pais. Por ello, es
necesario que en dichas practicas se promuevan discusiones historicas, politicas,

culturales, contextuales y de significados en los diferentes fenOmenos que se abordan
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durante la ensefianza de las ciencias. De esta forma se pueden motivar por construir
explicaciones, que estén cargadas de relaciones conceptuales, tanto para los docentes

como para estudiantes.

Adicional a ello, el sector educativo enfrenta otras realidades como: la vulnerabilidad
social de nuestras escuelas, los bajos salarios de los maestros, la intensidad horaria, el
alto niumero de estudiantes por docente. Pese a ello, los docentes tienen la necesidad
de reflexionar su praxis y otras formas de repensar el aula, buscando construir
explicaciones que modifiguen sus tradicionales y viciadas practicas sobre los
fendbmenos de las ciencias naturales temporalmente, en un espacio donde lo imposible

sea posible.

Frente a las anteriores dificultades, se encuentran docentes en las instituciones de
educacion béasica y media, que implementan diversas acciones en procura de
transformar su practica. Para ello, realizan investigaciones, producen conocimiento e,
intencionalmente, proponen cambios trascendentales en la educacién. Educadores que,
a pesar de su discriminacion social y cultural, generan acciones transformadoras sobre

las que se encuentra la sociedad.

Un elemento que se ha identificado como central en los procesos de ensefanza es

favorecer a los estudiantes en la construccion de significados que le sean propios
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dentro del contexto social del sujeto, adquiriendo capacidades de analisis y objetivos
personales que formen criterio y caracter, aumentando, de esta forma, su capacidad de

competencia en este mundo eternamente cambiante.

Por otro lado, en los lineamientos curriculares en ciencias naturales, dados por el
Ministerio de Educacion Nacional, en relacion al fenémeno de la descomposicion de la
materia organica en el suelo, se identifica literalmente una pequefia aproximacion
cuando sugiere que para los grados séptimo, octavo y noveno, en el conocimiento
cientifico basico, especificamente en procesos fisicos referidos a la luz y el sonido,
menciona “los prismas y la descomposicion de la luz” (MEN, 1998). Y puede
interpretarse en otro apartado que aparenta hablar de procesos de descomposicion
cuando para ese mismo grado, en los procesos biolégicos referidos al intercambio de
energia entre los ecosistemas, alude: “el papel de cada especie en el equilibrio

ecoldgico, en particular el de los microbios y bacterias.” (Ibidem).

Asi, el proceso de descomposicién de la materia organica en el suelo, se convierte en
un problema de conocimiento en cuanto a que tradicionalmente se menciona de
manera obvia en las clases de ciencias naturales, como algo que tiene que ocurrir en
un ecosistema, pero no se hace un énfasis particular en sus procesos, Sus
interacciones y la intervencion que el hombre realiza sobre el suelo. Garantizandose de
alguna forma que se rescaten esas miradas frente a las acciones que el hombre decide

realizar con la naturaleza.
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V. OBJETIVOS

GENERAL:

& Establecer los elementos tedricos, pedagogicos y didacticos que favorezcan la
construccion de explicaciones asociadas al fenomeno de descomposicion de la

materia organica en el suelo.

ESPECIFICOS:

& Complejizar teéricamente el fendmeno de descomposicion a partir de la revision

histdrica y epistemolégica del mismo.

& Formular categorias tedricas asociadas a la construccién histérica del fenomeno

de descomposicion.

& Formular principios pedagogicos asociados al fenomeno de descomposicién que

favorezca la construccion de explicaciones en el aula.

& Disefar, implementar y sistematizar una propuesta de aula asociada al

fendbmeno de descomposicion que favorezca la construccidn de explicaciones.
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V. MARCO DE REFERENCIA

¢Acaso el suefio no es el testimonio del ser perdido, de un ser que se pierde, de un
ser que huye de nuestro ser, incluso si podemos repetirlo, volver a encontrarlo en su

extrafa transformacion?

Gaston Bachelard

Plantear la tesis “La ensefianza de las ciencias naturales desde la perspectiva de
sistemas de relaciones favorece comprensiones holisticas”, suscita diferenciar
conceptos e ideas tanto a favor como en contra, que fortalezca dicha proposicion; en el
presente trabajo se aborda el fendmeno de descomposicion de la materia organica en
el suelo desde esta perspectiva de relaciones, como un caso particular que permita
aportar elementos para la comprension y significacion de dicha tesis; en éste sentido,
se desarrollan tres aspectos que dan sustento referencial a la presente investigacion: la
ensefianza de las ciencias naturales, la ensefianza como construccion de relaciones y

diferentes perspectivas sobre la concepcion de descomposicion.

5.1. ENSENANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES.

En este apartado, se realiza la diferenciacion entre la ensefianza de las ciencias

naturales y las ciencias. Para ello, se organiza la informacion de la siguiente forma:

1. Ciencias naturales para la ensefianza. Desde este punto se identifica el sentido que

tiene la ensefanza de una ciencia en el contexto escolar.
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2. La ciencia y su significado. En este apartado se recogen varias definiciones de

ciencia generando reflexiones pertinentes que diferencien el papel de esta.

3. Relacion entre la cultura y la ensefianza de las ciencias. Finalmente, en este espacio
se reconoce que la practica que se realiza en las instituciones de educacion escolar, en
relacion con las ciencias naturales, no es hacer ciencia con los estudiantes, sino la de

comprender las dindmicas y métodos en los que se ha construido dicha actividad.

5.1.1. CIENCIAS NATURALES PARA LA ENSENANZA

Como se decia, una de las actividades que se realiza en la escuela es la ensefianza de
las ciencias naturales. Cuando se habla de la ensefianza, generalmente se relaciona
con contextos escolares, lugares en los que se realice la actividad, personajes
caracteristicos, formas de explicar e interactuar con el entorno; en algunas ocasiones
se puede llegar a pensar en un espacio y tiempo asignados en el que se abordan
explicaciones. De esta forma, existe una relacion entre la ensefianza con el curriculo
escolar, en donde parece ser, que solo en explicitos espacios se hacen posible las

explicaciones propuestas y con un docente especializado.

Como se desarrolla en lo anterior, la ensefianza en general implica la participacion de
minimo dos sujetos; luego es una actividad que esta mediada por la comunicacion entre
ellos: un sujeto que da explicaciones a otro que las escucha e interpreta, sin caer en

una simplificacion de direccionalidad.

27



En éste punto es necesario ampliar y organizar las diferentes acepciones que se
conocen sobre “la ensefanza”, es decir, que ésta expresion puede en ocasiones tener
una sonoridad como nocion, categoria, idea o actividad; cuando es utilizada como
nocion comprende percepciones sobre aquello que sera de alguna forma mostrado a
otra persona, como por ejemplo, si en algun lugar se menciona —‘la ensefanza que
dej6é nuestro antepasado”™ se estara formando una imagen de la verbalizacion de la
sabiduria de alguien; por otro lado, si se mira la ensefianza como una categoria, se
estara particularizando un discurso, por ejemplo al decir: “la ensefianza de las ciencias
naturales”, pues aqui solamente se hablaria de un determinado campo dialéctico, e
inmediatamente se limitara a un discurso; si “la ensefianza” es interpretada como idea
entonces se recurre a una representacion mental que cada sujeto puede hacer frente a
la expresién, es decir, muchas personas pueden tener una idea semejante sobre la
ensefianza de las ciencias, pero seguramente no todos coinciden con la misma idea,
por ejemplo, si se exploran las ideas que tiene un nifio sobre ésta, pueden diferir de las
de un adulto; y finalmente si la ensefianza es vista como una actividad podria estar
haciendo referencia al acto como tal en el que esta ocurriendo una experiencia o
didlogo entre alguien que sabe y alguien que pretende saber, por ejemplo, al decir, “la
ensefanza de una técnica”, se pensard en alguien que domina un procedimiento y otra

persona que esta viendo el proceder, posiblemente porque a futuro aplicara la técnica.

Revisando las definiciones sobre ensefianza de la Real Academia de la Lengua (DRAE,
2014). Esta sugiere que ensefar puede ser considerada como una “accion o efecto de

ensefiar, un sistema o método de dar instruccién, incluso, acciones o sucesos
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gue sirven de experiencia, advirtiendo la forma correcta de obrar ante ciertas
circunstancias” (Diccionario de la Real Academia de la Lengua DRAE?Y). Cabe
destacar que en ninguna de estas definiciones se desarrolla el concepto de ensefiar,
pues se define con la misma palabra, aunque significativamente en cualquiera de los
casos, ensefiar, se remite a la experiencia obtenida que de alguna manera le es
proporcionada a otra persona que no la tienen o que la requiere; invita a pensar en la
accion como acto posible de transmisién de algo (conocimientos, valores, praxis) en
donde quien aprende, ademas de ser instruido, es capaz ulteriormente, de utilizar dicha

instruccion en otras situaciones, lo que hace de la ensefianza una accion trascendente.

De manera adicional, al buscar la definicion de ensefar, en el diccionario, ésta viene
acompafnada de una sigla “tr.” lo que significa que es un verbo transitivo, es decir un
verbo que esté relacionado a las acciones que recorren desde un lugar a otro, dichas
acciones pueden ocurrir en muchos lugares y entre muchos objetos, pero no resultaria
funcional detenerse en los objetos, lo que presta interés es detenerse en los sujetos y
las acciones que manifiestan segun cada una de las definiciones que a continuacién se

muestran.

La definicion anteriormente mencionada del DRAE no es la Unica existente,
posteriormente se presenta una definicion sobre la ensefianza vista como habito o

costumbre que asume una persona frente a una actividad, por tanto puede ser una

! http://lema.rae.es/drae/?val=ensefiar.
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accion ejecutada por un solo individuo manifestando actitudes propias de su

personalidad, por ejemplo: me ensefié a leer al mismo tiempo que oigo musica.

La Real Academia refiere que ensefar proviene del latin. Insignare, sefialar como una
doctrina, que permite el adiestramiento con determinadas reglas o preceptos. Si
analizamos esta nueva aproximacion, la ensefianza se nos presenta como una
actividad intencionada en el tiempo, con sus propias reglas y valores que posibilitan
entre otros aspectos formar un cuerpo de acciones, valores y conocimientos, y que
permiten en la actualidad hablar de teorias sobre la ensefianza (Cognitiva, Resolucion
de problemas, Inteligencias mdultiples, entre otras). Posteriormente, la Real Academia
de la lengua en otra definicion, sugiere: “Dejar aparecer, dejar ver algo
involuntariamente” advirtiendo del caracter también implicito de la ensefanza, aspecto
gue recientemente ha sido de interés, pues alli hay buena parte de las teorias utilizadas
por los educadores que no por eso dejan de ser un tipo de saber valido en la actividad

docente.

Entonces la ensefianza adquiere una connotacién social, pues en la mayoria de casos
ocurrira entre la participacién de sujetos que se estan comunicando, advirtiendo que
dicha comunicacion no necesariamente deba ser de manera oral, pues las diversas
formas de comunicacion favorecen la expresion de la ensefianza, y dentro de ese
proceso existen unos participantes con caracteristicas propias: por un lado, un sujeto

conocedor que dialoga o comunica, del otro lado, un sujeto desconocedor de
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situaciones particulares que generalmente escucha; se debe aclarar que los dialogos en

ciertas comunicaciones puede verse en doble sentido, asi.

Es preciso, por el contrario, que desde los comienzos del proceso vaya quedando cada vez
mas claro que, aunque diferentes entre si, quien forma se forma y re-forma al formar y quien
es formado se forma y forma al ser formado. Es en este sentido que, ensefiar no es transferir
conocimientos, contenidos, ni formar es la accion por la cual un sujeto creador da forma,

estilo, o alma a un cuerpo indeciso y adaptado. (Freire, 2009, p.25).

La primera definicion propuesta en el DRAE: “instruir, doctrinar, amaestrar con reglas o
preceptos”, se puede pensar en la ensefianza de las ciencias como la transmision de
saberes o técnicas que se pueden repetir una y otra vez en un tiempo determinado
pretendiendo formar una conducta, luego un sujeto que se eduque bajo estas
condiciones careceria de autonomia y estaria condicionado a funciones heterénomas,

en éste caso, Freire (2009) sugiere:

Si trabajo con nifios, debo estar atento a la dificil travesia o senda de la heteronomia a la
autonomia, atento a la responsabilidad de mi presencia que tanto puede ser auxiliadora

como convertirse en perturbadora de la busqueda inquieta de los educandos. (p.69)

Tomando en cuenta la segunda definicion del DRAE: “dar advertencia, ejemplo o
escarmiento que sirva de experiencia o0 guia para obrar en lo sucesivo” podria
presentarse una situacién entre dos sujetos, un sujeto activo, quien habla, y el otro

pasivo, quien escucha, el primero posee un saber y lo comunica al otro creyendo de
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alguna forma que sus vivencias seran inmediatamente interiorizadas y posteriormente

utilizadas, en este caso Louis Not (1983) afirma que:

La situacion pedagogica se dice en forma de relacién de persona a persona. El elemento
activo de tal relacion es P y el regulador de la accién es O. P transforma a A por medio
de O y en funcién de O. en el nivel de las comunicaciones, la relacion P si y solo si A

puede funcionar en ambos sentidos...” (p.28).

Refiriendose a la relacion entre los sujetos existentes en la accidn de ensefianza,
aunqgue no afirma directamente el papel pasivo de uno de los sujetos en dicha accion,

parece insinuar que esta siendo asumido por el estudiante.

En la tercera definicion del DRAE: “indicar, dar sefas de algo” nuevamente se hace
necesaria la interaccion entre dos sujetos de forma unidireccional, muy similar a la
segunda definicién, el sujeto puede utilizar gestos o simbolos que estan cargados de
significado para el otro, y agregando las ideas propuestas por Louis Not pareciera que
el sujeto que ve las sefias actla frente a un estimulo previamente condicionado, por
ejemplo, un movimiento de cabeza hacia los lados rotandola sucesivamente sobre el

cuello, por parte de quien orienta, puede indicar al sujeto pasivo, una negacion.

En la cuarta definicion del DRAE: “mostrar o exponer algo para que sea visto o
apreciado” se distingue un elemento nuevo en la interaccién, haciendo uso de un objeto
gue sirva para establecer un diadlogo entre los sujetos, sin estar obligado a que el sujeto
receptor realice un proceso de aprendizaje de lo mostrado, una persona puede mostrar
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un mapa a otra y no necesariamente a quien se le presenta el objeto comprenda el
significado de este; en la quinta definicion del mismo diccionario plantea que: “dejar
aparecer, dejar ver algo involuntariamente”, se puede pensar en que no existe un
interaccion directa entre dos sujetos, en la que accidentalmente un sujeto puede
observar alguna situacion particular, ya sea que otro sujeto sin intencion esta
mostrando algo, o que el sujeto observador sin intencion también captd alguna

situacion.

No es dificil visualizar que en las presentes definiciones propuestas por la DRAE, se
identifique una idea de enseflanza como transmision, como un acto comunicativo en el
gue alguien es poseedor de algo inmaterial y puede comunicarlo a otro sujeto, para que

sucesivamente ese “algo inmaterial®”

pueda ser transmitido de generacion en
generacion o extendido al resto de la poblacion. A su vez esta accion se desarrolla en
un contexto social, es decir, que se encuentra condicionado por los “socios” (sujetos

que pertenecen a una sociedad) y el entorno fisico-cultural en el que se encuentren.

Al buscar otras definiciones sobre ensefianza, se encuentra una primera definicion

llamada genérica por Fenstermacher (1997) en la que propone:

Un acto entre dos 0 mas personas —una de las cuales sabe o es capaz de hacer mas

gue la otra- comprometidas en una relacién con el propésito de transmitir conocimientos

% Con algo inmaterial se quiere expresar que los saberes son ideas que parten de la abstraccion de la
mente humana y son de alguna forma, no material, entregados a las siguientes generaciones y
perpetuados, complementados o modificados en el tiempo.
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o habilidades de una a otra. (...) El profesor mas bien instruye al estudiante sobre como

adquirir el contenido a partir de si mismo, del texto u otras fuentes. (p.155)

Es interesante notar que el autor considera la existencia y la importancia de dos sujetos
participando en la ensefianza, y codmo cambia en el pensar de una transmision de

conocimientos a una instruccion sobre la busqueda del mismo o de éste.

En ésta definicibn Fenstermacher hace unos cuestionamientos en torno a la actitud de
los sujetos participantes, pues quien instruye debe estar dispuesto a hacerlo, tanto
como quien recibe la instruccion debe estar dispuesto a aprender, planteando la
importancia existente entre la relacién ontolégica de ensefianza — aprendizaje, pues el
autor afirma que no puede existir ensefianza sin aprendizaje y considera que una puede

ser la causa de la otra. En este mismo sentido Freire, (2009) afirma que:

Ensefiar no existe sin aprender y viceversa y fue aprendiendo socialmente como,
histéricamente, mujeres y hombres descubrieron que era posible ensefiar. Fue asi,
aprendiendo socialmente, como en el transcurso de los tiempos mujeres y hombres
percibieron que era posible —después, preciso- trabajar maneras, caminos, métodos de
ensefiar. Aprender precedié a ensefiar o, en otras palabras, ensefiar se diluia en la

experiencia realmente fundadora de aprender.” (p. 25)

Esta relacion es nombrada y referida por varios autores, en el presente documento es

necesario reiterar el interés dirigido a la ensefianza y no al aprendizaje.

De ésta forma la ensefianza comienza a tomar un sentido de accién, acto, en el que

dos sujetos participan, pero no es un acto en el sentido histridbnico, es una “accion
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dialéctica”, una accion mediada por la comunicacion légica y argumentada entre los
sujetos. Se considera a un sujeto poseedor de una informacion y otro quien la recibira,
luego es importante que éstos sean sujetos activos del acto dialectico; advirtiendo con
ello que no es obligatorio el aprendizaje de quien recibe la informacion, y siendo
coherentes con la idea anteriormente planteada, si no existe aprendizaje por parte del
sujeto que recibe la instruccién, es probable que la ensefianza no haya tenido el efecto

esperado.

La ensefianza entonces, por el momento es vista como una accién en la que se
pretende llevar a otro sujeto a pensar en forma similar a quien estd ensefiandole,
situacion particular que se puede observar en contextos escolares como lo muestra

Guidoni (citado por Ecoperspectivas, 1990) afirma que:

Los procesos de curricularizacion de los saberes en la escuela incluyen las
caracteristicas que definen a las disciplinas y este proceder vincula la claridad en torno a
su objeto de estudio, practicas metodoldgicas, tradiciones fundantes y léxico propio,
pero, ante todo, en cOmo estas caracteristicas definen una manera de relacionarse con
el mundo que permite, constituirse en una proyeccion de la realidad que hace ver el

mundo bajo una 6ptica especifica.

Retomando a Freire (2009) quien sefala que la ensefianza no se trata de una mera

transmision de conocimientos, afirma que:
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Saber que ensefiar no es transmitir conocimiento, sino crear las posibilidades para su
propia produccion o construccién. Cuando entro a un salén de clases debo actuar como
un ser abierto a indagaciones, a la curiosidad y a las preguntas de los alumnos, a sus
inhibiciones; un ser critico e indagador, inquieto ante la tarea que tengo —la de ensefiar y

no la de transferir conocimientos” (p. 47)

Ya que toda practica educativa demanda la participacion de sujetos, que estén en

constante interaccion.

Ademas, Freire (2009) menciona la idea de ensefianza diferente a una transmision de
conocimientos, hace ver que en la ensefianza participan sujetos y que la relacion del
docente con el estudiante se convierte en un acto critico, y por esto, puede entenderse
la ensefianza como un acto dialéctico, en el que la razén y la curiosidad son

ingredientes claves en dicha accion.

Ahora analicemos la relacién entre la ciencia y la ensefianza; como se ha mencionado
la ensefianza es una accién y debe tener un sentido, ya que el sentido de la ensefianza
de las ciencias naturales debe ser muy diferente del sentido de la ensefianza de otras

disciplinas.

Una interpretacion que se puede hacer sobre la ensefianza de las ciencias, es que ésta,

esta condicionada por la participacion de sujetos que dialogan de diversas formas y
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tiempos®, sobre fenémenos de la naturaleza, buscando comprender el funcionamiento
de ésta, luego la ensefianza de las ciencias es un acto dialéctico, cuyo sentido procura
la comprension de cdmo se han construido las explicaciones de los fenomenos de la

naturaleza.

Otros autores plantean variadas posturas frente a la ensefianza de las ciencias, como
son: Gil (2001, 2002), Porlan (1998), Aldana (2008), Not (1983) refiriéndose a ella como
una estrategia, en la que el fin dltimo es comprender los fenbmenos naturales con
argumentos y lenguaje apropiado. Referir la ensefianza de las ciencias como una
estrategia, implica elaborar fortalezas en la comprension de variados conceptos,
técnicas y habilidades que apunten a la comprension de los fenébmenos y su posterior
explicacion de ellos de manera clara y argumentada. Algunos autores manifiestan la
importancia de conocer la posicion del docente de ciencias, ya que es posible
comprender que ésta pueda ser entendida como una estrategia 0 como una transmision
de conocimientos en los que prevalecen ejercicios memoristicos sobre los argumentos

razonables.

Varios autores presentan el vinculo existente entre aprendizaje y ensefianza,
evidenciando la importancia que desempefia el docente en dicha relacion, de ésta

forma, Gil (2001) plantea que:

* Con diferentes formas y tiempo, se hace referencia a que se puede hablar directamente con alguien
que conoce el fendmeno, o indirectamente al leer sus publicaciones, en el mismo sentido, el tiempo esta
referido a que se puede leer o consultar documentos informaticos que fueron escritos en otras fechas
diferentes a la actual.
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No seria, segun esto, la existencia de preconcepciones en si lo que explicaria los
mediocres resultados obtenidos en el aprendizaje de conceptos, sino esa <<falta de
comprension>> del profesorado, es decir, la propia ensefianza. Conviene detenerse,
pues, en analizar la posible inadecuaciéon de esa ensefianza para facilitar la adquisicion

de conocimientos.

Plantea una idea de ensefianza personificada en un sujeto que pretende hacer
comprender a uno 0 mas sujetos que teniendo o no claridad en la disciplina hablan y

comunican a sus estudiantes ideologias, errores o aciertos.

No hay que desviarse de la percepcion que se lleva hasta ahora, al comprender que el
acto de ensefar recae en la participaciéon de minimo dos sujetos, como bien ya lo ha
expuesto Fenstermacher al determinar los roles de quienes actian en dicha relacion,
pero anteriormente Gil, invita a pensar en las interpretaciones y comprensiones propias
del docente, pues sera él, uno de los sujetos encargados de participar en la actividad de
ensefiar, y si se trata de ensefar ciencias, se debe reconocer cuales son las
concepciones, posturas religiosas, sociales, politicas y econdmicas entre otras que

asume el docente en la accion dialéctica.

Asi mismo Gil (2009) propone la visualizacion de dos posturas frente a la ensefianza,
una referida a la ensefianza como una estrategia y otra determinada por la teoria

cognitiva en la que se enmarque el docente:
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Aun es posible hacer otra critica, mas fundamental si cabe, a esas estrategias de
ensefianza: la secuencia que proponen consiste, como se recordara, en sacar a la luz
las ideas de los alumnos, favoreciendo su formulacion y consolidacion, para después
crear conflictos que las pongan en cuestion e introducir a continuacién las concepciones

cientificas cuya mayor potencia explicativa va a hacer posible el cambio conceptual.

Es asi que, al asumir la ensefianza como una estrategia se observa una secuenciacion
de pasos que seguidos de esa forma, pueden desarticular las ideas presentes en los
estudiantes y ser reemplazadas o modificadas por discursos mucho més fuertes como
son las teorias cientificas; la ensefianza de las ciencias vista desde esta perspectiva,
hace pensar que consiste en reformar las explicaciones de alguien sobre cualquier
fenébmeno observado, por explicaciones mas sélidas apoyadas por métodos y/o
técnicas que han sido reconocidas en otros espacios de elite académica teniendo en

cuenta unos pasos o fases.

Como estrategia también se incluye el curriculo como un elemento propuesto en la

ensefianza de las ciencias, segun Driver y Oldham (citados por Gil, 1986) plantean que:

Quiza la mas importante explicacion del modelo constructivista en el disefio del
curriculum sea <<concebir el curriculum no como un conjunto de conocimientos y
habilidades, sino como el programa de actividades a través de las cuales dichos
conocimientos y habilidades pueden ser construidos y adquiridos>>. La elaboracién de
estos programas de actividades constituyen hoy, sin duda, uno de los mayores retos de

la innovacion en ensefianza de las ciencias.
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Dando cuenta de una de las caracteristicas de la ensefianza, el curriculo, que es un
componente fundamental dentro de la estrategia propia de la ensefianza de las
ciencias: esa estrategia mencionada por Gil, no solo estara referida a un accionar en el
aula, sino que ademas comprende la forma en que es llevada al aula un discurso

cientifico.

Anteriormente se mencionaba que también podria definirse la ensefianza en términos
de la postura cognitiva asumida por el docente, tal es el caso de Aldana (2008) cuando

afirma que:

La ensefianza desde la postura moderna o tradicional, sustentada en el positivismo, se
caracteriza, entre otros, por los siguientes aspectos: a) adopta como valido para todas
las ciencias sélo el método cientifico; b) el conocimiento es un reflejo, en el sujeto, de
algo que esta fuera (el objeto), el investigador no interfiere con su objeto de estudio; c) la
ciencia avanza inductivamente por acumulacién de verdades objetivas, de lo observable,
de lo inmediato, de los hechos a la teoria; d) el progreso de la ciencia es continuo, se

basa en verdades verificadas y ciertas sobre los hechos naturales y sociales.

En este caso Aldana lo que pretende es reconocer cual es esa mirada positivista que el
docente puede llegar a hacer de las ciencias y que de la misma forma podria llegar a
ensefiar a sus estudiantes; la forma en que el docente interprete las ciencias con todo
su conjunto de teorias, hipétesis, métodos y mas, organizara y proyectara sus

actividades educativas a quienes las comunica.
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Investigaciones sobre las concepciones de los docente frente a la ensefianza de las
ciencias hechas por Marrero y Gallager (citados por Porlan, 1998) llevan a pensar que
la ensefianza de las ciencias esta determinada de acuerdo a la postura asumida por el
docente de ciencias; Marrero reconoce cinco teorias que no son fijas en los docentes
(dependiente, productiva, expresiva, interpretativa y emancipatoria), y que se acomodan
segun la necesidad de éste, mientras que Gallager reconoce seis posturas diferentes
(transmision de contenidos, conjunto de actividades manipulativas, un ciclo de

aprendizaje, cambio conceptual y guia de un proceso constructivo)”.

En este caso, se entiende que la ensefianza de las ciencias naturales pretende,
mediante una accién dialéctica mediada por sujetos, comunicar discursos elaborados y
terminados, fomentar en el estudiante la construccidén de explicaciones logicas sobre los
fenbmenos naturales, y que ademas existe todo un condicionamiento social que
interviene en dicha accién, por tal, es conveniente escudrifiar mas acerca de la relacién

existente entre la ensefianza de las ciencias y la cultura.

* para mayor ampliacién revisar Porlan. 1998 p.117.
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En la siguiente tabla se presenta la informacion propuesta por varios autores frente a su vision de ensefianza y posterior

a éste cuadro se presenta una postura frente a las ciencias para su ensefanza.

DRAE Freire Not Fenstermacher Gil Aldana Porlan
El docente
puede llegar a
Transmision . transmitir
- . Relacion entre
de Es bidireccional, Involucra la . errores, esta
. . - dos 0 mas .
conocimiento lleva al sujeto de | presencia de cargada de La mirada
. . . personas, se . . L Depende de la
0 practicas, la heteronomia a sujetos y fransmite ideologias, positivista del postura
Ensefianza accion la autonomia, se agrega el L religiones, docente puede .
oy conocimiento o iy ; . asumida por el
trascendente, produce o conocimiento o politica, interferir en el
; habilidades, se ; docente
acto construye u objeto de . economia, es proceso.
L - ; relaciona con el .
comunicativo conocimiento. estudio. T una secuencia,
. aprendizaje. P
social. el curriculo

facilita el cambio

conceptual.
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Teniendo en cuenta las afirmaciones presentadas por los diversos autores y en relacion
con la visibn que presentan sobre la ensefianza de las ciencias, es necesario asumir
una posicion frente a estas ideas, pues algunos autores proponen la ensefilanza como
una transmision de conocimientos o técnicas; se considera que la enseflanza es mas
gue una simple transmisidén, es una accion dialéctica en la que participan sujetos en
diferente espacio y tiempo y busca conocer la forma en que los diversos cientificos han
construido la ciencia, reconociendo sus avances Yy retrocesos, y al mismo tiempo
construir conocimiento que le facilite la comprension del mundo y la forma en que
tomara decisiones frente a las diversas probleméaticas, ademas es inherente en la
participacion del proceso, que los sujetos muestren visiones personales durante la

construccion del conocimiento.

5.1.2. LA CIENCIA'Y SU SIGNIFICADO

La ciencia por definicidon etimoldgica proviene “del latin scientia (conocimiento) del
verbo scire, saber” Etimologias (2013), indicando que la ciencia esta constituida de
conocimientos, como lo dice en una de las definiciones Mayr (2006) propone: Ciencia
es un cuerpo de hechos (“conocimiento”) y los conceptos que permite explicar esos

hechos. ( p.27). Luego existe una relacion entre la ciencia y el conocimiento.
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Cuando el autor hace referencia a la ciencia como un cuerpo, se interpreta que la
ciencia no estda conformada por un solo discurso, o por una unica forma de
pensamiento, luego, corresponde a un conjunto de ideas, métodos, teorias que se
complementan para conformarlo; por otro lado, decir que es un cuerpo de hechos,
pareciera estar relacionado con los fendmenos de la naturaleza, a los que se pretende
dar explicaciones; al mismo tiempo se presentan los conceptos, para dar explicaciones

de lo que sucede.

Otra definicion que propone Mayr (2006), esta relacionada a la ciencia como una
interpretacion social: “ciencia es el intento humano de lograr una mejor comprension del
mundo mediante la observacion, la comparacion, el experimento, el analisis, la sintesis
y la conceptualizacion.” (lIbid. p.27), vale la pena decir, que es una actividad humana y
por tanto hace parte de una contextualizacion inventada y que paso a paso se ha
construido un andamiaje fuerte y resistente; ademas llama la atencion que las
actividades que propone Mayr, se relacionan con los fenbmenos observables del

entorno.

Otra definicion de ciencia la propone Nowotny, et al. (citados por Albornoz, 2001) define
la ciencia como: “es un producto social y su sentido ulterior debe ser encontrado en el
conjunto de relaciones que la “contextualizan” en un sentido tan fuerte que no seria
escandaloso afirmar que la determinan” (p. 225). Y mas adelante dice que: “La ciencia

(...) no solamente ha determinado los procesos técnicos, los sistemas economicos y las

44



estructuras sociales, sino que también ha dado forma a nuestra experiencia cotidiana
del mundo, a nuestros pensamientos conscientes y aun a nuestros sentimientos

inconscientes” (Ibid. p. 225).

Aunqgue la intencion de los autores no es directamente la de dar una definicion de
ciencia como tal, se puede inferir, que para ellos la ciencia surge de la construccion de
un grupo de personas y por lo mismo corresponde a un contexto en particular, estas
construcciones son hechas sobre lo que ocurre en un entorno que es también
particularizado, y busca explicar tanto las interacciones del ser humano con el entorno,

como las interacciones propias del hombre.

Chalmers (2000) reconoce ciertas caracteristicas de las ciencias como que la ciencia
goza de alta valoracion, utiliza meétodos, es fiable, es exitosa, se deriva de
determinados hechos, utiliza la observacion, es cambiante, progresa, propone
resultados experimentales, predice y explica; aunque en sus ideas no asume una

definicion precisa sobre la ciencia y sugiere que:

Puesto que he negado que exista una explicacién universal de la ciencia utilizable por
los filosofos y capaz de ofrecer normas para juzgarla, y puesto que he defendido la idea
de que una explicacion adecuada de las diversas ciencias solo puede obtenerse
mediante la mirada atenta de las propias ciencias, se podria concluir que sobran las
opiniones de los filésofos de la ciencia y que solo tienen consecuencia las que tienen los

propios cientificos. (p.247)
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Chalmers, considera la existencia de diferentes ciencias ya que cada una presentara
meétodos, ideas, contextos, objetivos diferentes, y por consiguiente, resulta dificil hacer
una definicibn como tal; en el libro “4,qué es esa cosa llamada ciencias?”, el autor hace
varias descripciones de la metodologia utilizada en la Fisica que difieren de otras

ciencias naturales.

Segun GOmez & Pozo (2006) la ciencia es: “un proceso socialmente definido de
elaboracién de modelos para interpretar la realidad (...) no son saberes absolutos o
positivos, sino aproximaciones, construcciones sociales que lejos de “descubrir’ la
estructura del mundo, o de la naturaleza, la construyen o la modelan.” (p.24). Con estos
autores podria entenderse que la ciencia es una reflexion de la humanidad frente a su
entorno, pero que no pretenden estrictamente asegurar que sea poseedora de una
verdad, y que ha sido producto de una construccion social, en ella intervienen formas

de pensamiento, objetivos e intereses particulares propios de la humanidad.

Teniendo en cuenta las expresiones recogidas en los anteriores autores, se realiza el
siguiente cuadro comparativo que facilita hacer una interpretacion de las miradas de la

ciencia.
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Autores

Sobre cienci

Diccionario

Etimologico

Mayr

Nowotny

Chalmers

Gomez y Pozo

Coincidencias

Conocimiento

Conocimiento

Producto humano

Conocimiento

Producto social

Conocimiento

Conocimiento

Proceso social

Explicar el mundo | Interpretar el | Explicar el mundo | Interpretar la
Objetivos
mundo realidad
Observa, Tiene gran | Alto valor, | Construye y
compara, influencia en la | metodica, exitosa, | modela la
experimenta, sociedad experimenta, naturaleza

Caracteristicas

analiza, sintetiza y

conceptualiza

observa, cambia,
progresa, predice

y explica
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Revisando el anterior cuadro, se denota que la ciencia esta intimamente vinculada con
el conocimiento del mundo, pero no es una explicacion estricta de lo real, es un
producto de un grupo de personas que en consenso pretenden interpretar lo que
observan del entorno, y para ello utilizan diversas estrategias que se comunican y
trascienden en el tiempo, estructurandola de tal forma que posee credibilidad en las

sociedades.

5.1.3. LA CULTURA Y LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS.

La ensefianza de las ciencias como actividad cultural, demanda posiciones ideoldgicas
y tradicionales, que se desarrollan en un contexto geogréfico y temporal, respondiendo
a las necesidades de una poblacion particular e imprime un caracter intelectual que se
desarrolla en ambientes escolares supeditados a las politicas e intereses de la

sociedad.

Para revisar esta idea, es necesario conocer el significado del término cultura desde
diferentes perspectivas; una de ellas se encuentra en el DRAE en donde la palabra
cultura es definida como: “conjunto de modos de vida y costumbres, conocimiento y
grado de desarrollo artistico, cientifico, industrial, en una época, grupo social, etc”. De

acuerdo con esto, se reconocen dimensiones temporales y espaciales que configuran el
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modo de vida de una generacion, por lo cual la cultura interviene en la praxis de la

ensefianza de las ciencias.

Molina (2012) propone una idea de cultura como: “significado, esto es, como realidad
mental o también como aquello que identifica y diferencia a un grupo de otros” (p. 64), y

Geertz (citado por Molina, 2012) a advierte que:

No existen estructuras previas y universales a todas las culturas, que deriven en una
l6gica y coherencia en su organizacion (...) todas las sociedades, igual las que no son
comprendidas, tienen un orden caracteristico, una especie particular de estructura, asi
ese orden y estructuras sean incompletas, contradictorias y (...) de contorno vago e

inconstante. (p. 67)

Asi se encuentra que es dificil visualizar dos culturas idénticas en su forma de proceder,
y precisamente es la cultura quien establece unos parametros de pensamiento y formas
de relacionarse con el entorno y la sociedad en general, para los sujetos que estan en

dicho contexto.

Otra vision sobre la cultura propuesta por Bruner (citado por Molina, 2012) propone que:
“Es la cultura la que moldea la vida y las mentes humanas, la que le confiere significado
a la accién situando sus estados intencionales subyacentes en un sistema
interpretativo.” (p. 69). Y continua diciendo que: “la cultura propone patrones inherentes
a los sistemas simbodlicos, modalidades de lenguaje y de discurso, formas de

pensamiento paradigmatico o narrativo y patrones de vida comunitaria” (p. 69). De
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acuerdo a esta vision, la cultura per se configura los procesos comunicativos, de tal
forma que la ensefianza en si misma responde a las condiciones coyunturales de la
sociedad, el discurso educativo de las ciencias es influenciado por los diferentes

elementos culturales.

Posteriormente Aikenhead, (citado por Molina, 1996). Establece una relacion
interesante entre la cultura y la ensefianza de las ciencias cuando dice: “la propia
ciencia escolar puede ser entendida como una subcultura, (...) transmite una vision
estereotipada de las ciencias, de caracter positivista, alienada de los aspectos sociales,
autoritaria y absolutista” (p. 76). Afirmando que la ensefianza es una transmision de
conocimientos, que hace ver la ciencia como un adoctrinamiento del pensamiento y el

proceder del sujeto.

Se encuentra en una revisién de diferentes autores, que la posicién del docente, su
personalidad, su ideologia y otros factores propios, son claves en la comprension de la

ensefianza de las ciencias, asi lo dice Castillo, Pedreros & Vargas (2007):

Partimos de considerar que la ensefianza de las ciencias es ante todo una actividad
cultural. Y lo es en dos sentidos: primero, la actividad del maestro es una practica
cultural y su accién se desarrolla fundamentalmente en el campo de la cultura. Segundo,
la ensefianza de las ciencias se entiende como una actividad que genera condiciones y
abre espacios para la construccion y reconstruccion de relaciones con la ciencia y el

conocimiento, y de esta manera con el mundo, de acuerdo a las posturas
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epistemoldgicas e ideoldgicas que orientan las practicas pedagdgicas del maestro y del

contexto cultural local en que realiza su labor. (p. 35).

La actividad educativa en si, proporciona miradas de la comprension del entorno que el
sujeto realiza dentro del analisis y relaciébn en su contexto. Asi la ensefianza de las
ciencias como actividad cultural, se entiende como una vinculacion intrinseca que se

retroalimenta dinAmicamente.

De la misma forma Bautista & Rodriguez (1995) exponen la condicion de la ciencia
como una accion y ademas vinculan la cultura como algo intrinseco a la accién misma,

al decir que:

Asumir la ciencia como actividad pone de relieve los aspectos epistemoldgicos (la
cursiva es nuestra), especialmente todo aquello que determina la relacion que los
individuos establecen con el “conocimiento”, lo cual nos lleva a enfatizar; primero que se
trata principalmente de la actividad de construccién de explicaciones a fendmenos
naturales, explicaciones que se enmarcan en concepciones del mundo que responden a
sistemas ideoldgicos que les subyacen y que determinan el caracter de los compromisos
epistemoldgicos de los participantes; segundo, que surjan nuevas explicaciones genera
un cambio en los compromisos epistemolégicos, es decir, que se produzcan cambios en
las concepciones del mundo lo cual, a su vez posibilita el surgimiento de nuevos
problemas; es entonces posible evidenciar la existencia de multiples interpretaciones de
los datos empiricos cuya validez depende de la postura epistemoldgica en la que se

inscriba. (p. 122).
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De acuerdo a esto, la ciencia pensada como una actividad cultural le da un caracter
subjetivo frente a la concepcion de la realidad, asi la ciencia y la ensefianza de las
ciencias implican al sujeto en su forma de aprension y comunicacion. Dando
importancia a las condiciones necesarias de reconocer la ciencia como actividad, y son

explicitos en su discriminacion, ellos consideran que:

Se trata, en primer lugar, de proveer un espacio “pedagdégico” en el que sea viable
vivenciar la construccién de explicaciones por parte de los individuos que participen, es
decir, se trata de establecer las condiciones que hagan posible esta actividad. Son
multiples los factores que se requieren para proveer esas condiciones: los sociales, los
relacionados a las necesidades de tipo logico del &rea particular, las situaciones o datos
empiricos que por sus caracteristicas particulares resulten adecuadas para el desarrollo

de la actividad. (Ibidem, p.124).

Aunqgue los autores no son explicitos en relacionar la ensefianza de la ciencia con la
cultura, ellos si consideran que todos los elementos sociales de una region determinada
interfieren con los procesos de comprension de los fendmenos de la naturaleza, luego
si hay un vinculo estrecho entre la ensefianza de las ciencias y la cultura; existe una
direccionalidad en cuanto a dicha relacién, pues se logra observar que las condiciones
sociales son las que inciden en los procesos de construccion de explicaciones,

construcciones conceptuales en la escuela que tienen incidencia en la sociedad.

Otros autores como: Jiménez, Vargas & Sandoval (2005) afirman la existencia de
relaciones que ocurren en el contexto escolar y que permean los discursos que se
construyen al decir que:
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Se busca reconocer que tanto en la actividad escolar como en la actividad cientifica se
establecen relaciones ideoldgicas, politicas, valorativas y sociales entre otras que cruzan
y dotan de significados a los procesos de comprension de acontecimientos y la
construccion de explicaciones. La ciencia y la ensefianza de las ciencias son
elaboraciones discursivas colectivas y estan determinadas por las condiciones de un

lugar y de un tiempo particular de los grupos humanos, al igual que el arte o la religion.

(p- 12).

Ahora bien, es importante no solo reconocer qué es la ensefianza, y considerarla una
accion dialéctica, sino que ahora es necesario explorar el “como” es esa accion, es
decir, si la accién se convierte en una accidn mecanica en la que alguien habla, otros
escuchan y posteriormente los otros pueden recitar lo escuchado literalmente, y que no
existan cambios en el discurso, o si la forma en que ambos sujetos dialogan, las cosas
gue se dicen y como son dichas, son al mismo tiempo reflejo del contexto social en el
gue existen; por ejemplo, la ensefianza que se realiza en el sector publico es probable
gue no sea la misma que en el sector privado, y alli existen diferencias marcadas por la

cultura propia de los sujetos.

La ciencia misma ha sido producto de las discusiones que se dan en sociedad, de la
misma forma; Candela (1999) afirma que: “su construccion se organiza en teorias y
leyes que se estructuran sobre la base de grandes debates acerca de lo que son los
hechos y fendbmenos y las explicaciones de sus causas” (p. 46). Dicha idea es una
caracteristica social de las ciencias y su rol en la construccién de conocimiento.
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Precisamente esa forma en la que se ha construido la ciencia, se refiere Jiménez. et. al.

(2005) cuando plantea que:

La ciencia con que normalmente estamos en contacto, la que se presenta a los
estudiantes y al publico en general a través de libros, revistas, textos, videos y en el aula
de clases suele ser los resultados, teorias, datos e inventos. En ella muy pocas veces se
habla de los hombres que construyeron estos conocimientos y menos aun de su
actividad investigativa; cuando se habla de ellos se referencia sus datos biograficos o se
les muestra como mentes prodigiosas, pero no se hace un acercamiento a la forma de
produccion de conocimiento, las preguntas que condujeron sus investigaciones y
reflexiones, las dificultades que enfrentaron, los aspectos que incidieron y condicionaron
su trabajo, las otras formas de explicar los eventos objeto de estudio que estaban en el
contexto, las formas de validacién y divulgacion de las teorias y las preguntas que

guedaron sin resolver. (p.113).

Es asi, que se considera que parte de la comprensién de la ciencia y su ensefianza se
limita a la transmision de teorias descontextualizadas, lo que las ubica en una

dimensién poco asequible al sujeto.

La relacion entre las ciencias y la cultura segun Elkana (2005):

Ya sea que gueramos indicar por ciencia la suma total de las ideas sobre el mundo o,
mas estrechamente hablando como un conocimiento organizado, o también la ciencia
como construccion historica y que esta sometida a estandares de juicio histéricamente
definidos, la ciencia puede ser cuestionada, discutida, afirmada, formalizada, ensefiada,

y sobre todo teniendo en cuenta que varia en forma extrema de una persona a otra; asi
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mismo en algunos puntos, puede variar de una disciplina a otra, y sin duda variar en

forma extrema de una época a otra. (p. 155).

Aungue el autor no hace claridad de la forma en que se ensefia las ciencias, si esta
reconociendo otras caracteristicas que subyacen del conglomerado de lo que es la
ciencia y no se limita inicamente a las teorias formales realizadas. Elkana propone una
vision de ciencias la cual constantemente es reconstruida por el contexto en el que se
encuentre, reconoce que las personas, las disciplinas y las épocas intervienen
constantemente en la transformacién de la ciencia, presentando indirectamente que las
costumbres y principios presentes en una sociedad se permea constantemente con el

discurso de las ciencias.

Una vision un tanto mas trascendente se observa en Chaparro y Orozco (1998) cuando
proponen: “Ensefar ciencias es socializar de manera objetiva los contenidos-producto
de las ciencias. (...) ensefiar ciencias equivale a la apropiacion significativa de los
productos de la ciencia.” (p. 215). Ademas, reconocen en los sujetos participantes de
dicha actividad, la carga cultural con la que se acercan en la accién dialéctica, al decir

que:

Desde una perspectiva cultural de la ensefianza, los sujetos que intervienen en una
actividad llevan consigo unas concepciones de mundo que le permiten actuar y que
pueden ser transformadas en la accion colectiva de la escuela. Por ello, muchos
maestros asumen su hacer como una posibilidad transformadora y creadora de nuevos

significados para nuestra sociedad. (p. 227).
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Entonces la ensefianza de las ciencias mediada por las caracteristicas propias del
contexto social en que se da dicha accion, es una actividad Unica e irrepetible, en la que
pensar sobre la ensefianza de las ciencias se hace indispensable; el como, el para qué
y el qué se ensefia, son cuestionamientos fundamentales dentro del contexto

pedagdgico.

En la siguiente tabla se organiza en términos generales la informacion presente en los
diferentes autores citados y se propone una vision en cuanto a la relacion de la cultura 'y

la ensefianza de las ciencias naturales.
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Asi “la relacién entre la cultura y la ensefianza de las ciencias” se basa en tres ideas,
primera, que la cultura es el conglomerado de costumbres y actividades propias de una
region espacio-temporalmente definidas, segunda, que la ensefianza en general y
particularmente la ensefianza de las ciencias naturales, es una actividad que se
realizan en un contexto, transformando el conocimiento y la actuacion de las personas
consigo mismas y su entorno, y tercera, que al ser una actividad humana, esta
construida bajo las condiciones del ser: emocional, politico, ideoldgico etc, propias de
Su contexto. Luego las explicaciones que construye cada sujeto frente a un fenomeno
estan condicionadas por todo su contexto, influyendo en las particulares formas de

explicacion.

5.2. LA ENSENANZA COMO CONSTRUCCION DE RELACIONES

En la escuela, la ensefianza de las ciencias naturales desde una perspectiva
culturalista, se evidencia cuando el docente propone la observacion del contexto en el
gue se han producido los diversos conocimientos y el contexto historico en el que se
han construido las diversas explicaciones cientificas, ademas, de las formas en que es
organizado el conocimiento cientifico en los estudiantes, para que asi, el estudiante
realice construcciones propias sobre los diferentes fenbmenos que se estudien en el

aula.
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Es asi que, Rivas (2003) propone una forma de trabajo en la escuela al afirmar:

Centrarse en la dimension cultural y critica de la escuela supone poner el énfasis en los
significados y sus procesos sociales y politicos en los que se construyen. Cultura que se

estructura fundamentalmente como modos de vida y sistemas de pensamiento.

Una mirada centrada al proceso en el que se ha construido el conocimiento; de ésta
forma se hace relevante pensar en una ensefianza de las ciencias diferente, ya no es
suficiente con construir explicaciones del fendmeno, sino el contexto en que se hizo la

comprension del fenébmeno, establecer asi la relacion entorno, sujeto y conocimiento.

Ademas de reconocer la dimension historica de los fendmenos en la ensefianza de las
ciencias naturales, el estudio de ellos exige la identificacion de variables o elementos
que lo conforman, de tal manera que su posterior comprension se basa en la
construccion de relaciones que se establezcan entre sus partes, teniendo en cuenta el
entorno como un sistema constituido por diversos factores, asi Maldonado & Gémez

(2011) explica:

Gracias a la ciencia de redes complejas podemos efectivamente comprender que los
hilos que unen a las cosas, a los seres humanos entre si, a los seres humanos y al
planeta, en fin, incluso a los sistemas biolégicos y al universo son numerosos y

sorprendentes. (p.25).
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De ésta forma, establecer relaciones en la ciencia durante la comprension de una
situacion determinada, estimula la busqueda de otras caracteristicas que quiza no

hayan sido valoradas.

La ensefianza como actividad establece la relacion entre el sujeto y el conocimiento, de
tal forma que las diversas perspectivas que van emergiendo durante el proceso de
construccion de explicaciones, son dinamicas y se reconfiguran constantemente. Fritjof
Capra (1998) en su libro “La trama de la vida”, inicia reconociendo la
superespecializacion® del conocimiento y cémo esta forma divide y aisla la comprension

del entorno:

Cuanto méas estudiamos los principales problemas de nuestros tiempos, mas nos
percatamos de que no pueden ser entendidos aisladamente. Se trata de problemas
sistémicos, lo que significa que estan interconectados y son interdependientes. Por
ejemplo, solo se podra estabilizar la poblacion del globo cuando la pobreza se reduzca

planetariamente. (p.25).

En las ciencias naturales, Capra (1998) argumenta: “El pensamiento sistémico fue
encabezado por bidlogos quienes pusieron de relieve la vision de los organismos vivos
como totalidades integradas.” (p.37). Ademas reclama la necesidad de que las
disciplinas en el interior de las ciencias naturales no facilitan la comprension del entorno
si son tratadas por separado. Dendtese que el pensamiento sistémico emerge de la
necesidad de dar soluciones mas apropiadas a problemas de la sociedad y el entorno

humano, en la busqueda de las comprensiones de éste, Capra, utliza varias

® la inusitada stper especializacion, es la referencia de Capra sobre la fragmentacion del conocimiento.
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expresiones para dar a conocer una forma de pensamiento que favorezca las

relaciones:

El nuevo paradigma podria denominarse una vision holistica del mundo, ya que lo ve
como un todo integrado mas que como una discontinua coleccion de partes. También
podria llamarse una vision ecoldgica, usando el término «ecoldgica» en un sentido
mucho mas amplio y profundo de lo habitual. La percepciéon desde la ecologia profunda
reconoce la interdependencia fundamental entre todos los fenédmenos y el hecho de que,
como individuos y como sociedades, estamos todos inmersos en (y finalmente

dependientes de) los procesos ciclicos de la naturaleza. (p.28).

Retomando dicho precepto, se presenta un argumento apropiado a referenciar dentro
de una investigacibn acerca de la construccion de explicaciones sobre la
descomposicion de la materia organica cercana al suelo, ya que todos los procesos que
ocurren en dicho espacio no pueden ser comprendidos solo con explicaciones que se
hagan desde una disciplina, es necesario buscar la cooperacion entre las explicaciones

gue se hacen al respecto de diversas disciplinas de las ciencias naturales.

Si la humanidad recobra su conexién con el entorno natural y no solo lo desbarata y/o
explota, sino que se vincula dentro de la comprension de éste, formaria parte de ese

entorno y intervendria de forma menos violenta, Capra, (1998) afirma que:

La ecologia profunda no separa a los humanos — ni a ninguna otra cosa- del entorno

natural. Ve el mundo, no como una coleccién de objetos aislados, sino como una red de
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fendmenos interconectados e interdependientes. La ecologia profunda reconoce el valor
intrinseco de todos los seres vivos y ve a los humanos como una mera hebra de la trama

de la vida.” (p.29).

Si se aplica una forma de ensefianza diferente a los estudiantes, diferentes seran las
estructuras que elaboren del entorno, entendiéndolo como un medio material del cual

sacamos provecho.

Por otro lado, en el diccionario etimologias de Chile (2013) define: “sistema es unién de
cosas en una manera organizada” idea que no se aleja para nada de la que presenta
Capra, y en la que se reconocen las relaciones gque se establecen entre las partes y la
organizaciéon de estas relaciones; no se trata de buscar relaciones sobre una situacion
particular de manera arbitraria, se trata de reconocer cdmo esas relaciones cobran

sentido y aumentan la vision que se construya de la situacién determinada.

Al reconocer que la negacion del conjunto y su separacion, impide la comprension de

dicho sistema, Capra (1998) sostiene:

Segun la visién sistémica, las propiedades esenciales de un organismo o sistema
viviente, son propiedades del todo que ninguna de las partes posee. Emergen de las
interacciones y relaciones entre las partes. Estas propiedades son destruidas cuando el

sistema es diseccionado, ya sea fisica o tedricamente en elementos aislados. (p.48).

Si pensamos en el caso de la descomposicion de la materia organica en el suelo, y

creer que solamente un determinado grupo de organismos (bacterias) son los
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encargados de la transformacion, desconociendo las interacciones que hay entre las
bacterias y otros organismos, sumado a factores abioticos propios del lugar, se

desvanece lo que realmente ocurre alli, en ese caso seria una construccion incompleta.

Entendiendo la palabra “analisis” como lo define el diccionario de etimologia de chile
(2013): “Se refiere a soltar o disolver enteramente las cosas en sus partes elementales
para examinar y detectar individualmente sus componentes o sus causas y formantes.”,
este seria un concepto contrapuesto al concepto de sistema que ofrece Capra (1998),
quien argumenta: “La ciencia sistémica demuestra que los sistemas vivos no pueden
ser comprendidos desde el analisis. Las propiedades de las partes no son propiedades
intrinsecas y solo pueden entenderse desde el contexto del todo mayor.” (p.57).
Considerando que el suelo es un sistema viviente, en términos de Capra, sera
apropiado buscar mecanismos de construccion de explicaciones que faciliten percibir la
descomposicion de la materia organica en el suelo no s6lo como un Unico proceso sino

como una trama de relaciones.

Capra se refiere al todo mayor en cuanto a que los sistemas no se entienden sélo
cuando se revisa su funcionalidad inmediata, sino ademas, que el contexto existente
alrededor de éste sistema hace parte de él y viceversa, luego es necesario aumentar la
observacion sobre el fenomeno como tal y no quedarse Unicamente en el campo en el

que el sistema actia. Esto lleva a pensar, que la ensefianza de un concepto no se
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agota solo con su explicacidbn, o con una clase, es necesario buscar escalas de

observacion mayores 0 menores.

Por otro lado, Heisenberg (citado por Capra, 1998) plantea en relacién a la forma en

que observamos el mundo que:

«Lo que observamos no es la naturaleza en si misma, sino la naturaleza expuesta a
nuestro método de observacion.» Asi pues, el pensamiento sistémico comporta un
cambio de ciencia objetiva a ciencia «epistémica», un marco en el que la epistemologia,

-«el método de cuestionar»- se convierte en parte integrante de las teorias cientificas.

(p.60).

El entorno es observado con los sentidos y éstos solo cubren algunas caracteristicas de
todo un espectro de informacion, luego cuando se busca construir explicaciones sobre
un sistema hay que reconocer como éste esta siendo observado, con cuales sentidos
se puede percibir, que instrumentos facilitan la percepcion de los sentidos, y que otros
instrumentos potencian la observacion; pero no so6lo al cambiar los instrumentos
materiales de observacién se comprende el entorno, sino también sera de utilidad

identificar las relaciones emergentes de las diferentes observaciones realizadas.

La perspectiva asumida en el documento, inicia al reconocer esas relaciones sistémicas
necesarias en la construccién de explicaciones del fendmeno de la descomposicion de
la materia en diferentes escalas de observacion, y de ésta forma, actuar frente a las

condiciones del ambiente estudiado; ahora, es necesario acercarse mucho mas al

64



fendbmeno natural en estudio y revisar como es que se establecen las relaciones entre

los diferentes conocimientos.

5.3. LA DESCOMPOSICION Y SUS DIVERSAS ACEPCIONES.

Cuando se realiza la busqueda del significado de descomposicion, se encuentra que
existe multiples usos de dicha expresion y que segun el contexto en que se le utilice
cambia de sentido; identificar usos variados de la expresién lleva a reconocer la forma
en que es utilizada en cada contexto, con el fin de tener elementos que favorezcan la
construccion de explicaciones principalmente en lo referente al suelo. Asi, en éste
apartado, se veran explicaciones que se hacen de diversas disciplinas y contextos,
hasta llegar y profundizar sobre el conocimiento de la descomposicién desde las

ciencias naturales.

Explicar lo que se entiende por descomposicién y buscar si la expresion tiene relacién
con la planteada sobre la materia organica, sugiere comenzar por indagar explicaciones
que se hacen en otros conocimientos diferentes al de las ciencias naturales, asi, se
presentan acepciones del concepto de descomposicion social, politica, en factores, de
la luz, de una reaccion, biologica, del suelo y de la materia organica, diferenciando su

uso en cada una de ellas.
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Desde las ciencias politicas en la comprension de aquello que se dice sobre la
descomposicion social y politica, se evidencian situaciones que afectan la sana

convivencia al interior de diversas sociedades; por ejemplo Fernandez (2002)° dice:

En las areas de concentracion de cultivos ilicitos se evidencia el deterioro de los valores
sociales y la adopcion de nuevos patrones que estan vinculados con la ilusion del
progreso; ademas, los indices de violencia han aumentado debido a la presencia de

grupos que sirven a narcotraficantes y a la proliferacion de armas de fuego. (p.262).

Con el deterioro de los valores sociales, la autora parece explicar que existe una
condicién de temporalidad para poder denotar un cambio en los valores anteriormente
existentes, ésta idea de deterioro, puede interpretarse como un cambio negativo en la
convivencia social, en un contexto determinado; los valores que se formaron en un
momento y que son aceptados por un grupo social, cambian segin una situacion
especifica; también se reconoce que en los lugares donde hay descomposicién social,
las personas suefian con un cambio de sus condiciones materiales por unas de mejor

calidad.

La autora hace adicionalmente una reflexion en cuanto a los elementos que conforman

la realidad colombiana y las relaciones presentes entre ellos, haciendo ver que esa

® El documento citado no desarrolla literalmente la idea de descomposicidn, pero hace parte del disefio
de una tesis de posgrado, luego todo el documento es una explicacién de su titulo: El narcotrafico y la
descomposicién politica y social. El caso de Colombia.
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descomposicion social y politica esta influenciada por el mal funcionamiento de las

relaciones entre los elementos, es asi que:

Los elementos que conforman la realidad colombiana parecen pequefos cristales de un
calidoscopio que, entre mas y mas se gira, mas combinaciones se le encuentran. Todos
los cristales son una unidad independiente pero en constante relacion con los demas; si
alteramos o quitamos a alguno se descompone la combinacién; por lo tanto, en la
solucion deben considerarse todos los factores para que el resultado sea, en la medida

de lo posible, la mejor imagen de lo que es Colombia. (p.267).

Procurando resaltar que todos y cada uno de los elementos son esenciales en el
funcionamiento de un pais, pero no solo los elementos en su existencia, sino entre las
relaciones que se establecen entre ellos, y que como tal, su disfuncién es vista en
términos de lo negativo dentro de un contexto, proliferando la existencia de problemas

sociales cada vez mas complicados.

Es posible que la vision que presenta Fernandez en cuanto a la descomposicion, esta
cargada de cierto moralismo que insinda unas formas de comportamiento frente a la
responsabilidad como ciudadano; de ésta manera, la descomposicion presenta una
mirada sistémica en cuanto al entramado de relaciones que establecen cada uno de los

ciudadanos condicionados por unas realidades sociales.
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En la misma direccion de relaciones existentes y de deterioro de valores, Cartagena
(2001)" argumenta que: “débiles tejidos sociales, es decir, débiles relaciones de
confianza, de solidaridad, que deberian encargarse de la reaccion entre los cambios
sociales; una débil solidaridad social inhibe la accion politica” (p.119). Y mas adelante

citando a DNP: La paz: el desafio para el desarrollo, menciona que:

El rebusque (...) privilegia lo individual sobre lo social, se destruyen solidaridades, se
dificulta la construccion de imaginarios comunes que estimulen la organizacién para la
lucha por intereses y beneficios colectivos, y contribuye a hacer mas dificiles las tareas

de construccion de tejidos sociales. (p. 120).

Del mismo modo que la visibn sugerida por Fernandez (2002) al decir que dicha
descomposicion esta referida en cuanto al deterioro de valores que cada ciudadano
debe interiorizar dentro de la sociedad a la que pertenece, manifestando de esta forma,

la necesidad de establecer relaciones concertadas entre las partes que la conforman.

En matematicas la utilizacion exacta del término descomposicion se refiere a un
procedimiento de factorizacién por ejemplo Baldor (1969) afirma que: “descomponer en
factores o factorar una expresion algebraica es convertirla en el producto indicado de
sus factores” (p.143). Aunque no es en la Unica rama de las matematicas donde se
utiliza esta expresion, aqui nos dan una vision de reduccion, en la que se inicia a partir

de una expresion mas grande, a otra de menor tamafo o mas facil de comprender, en

" La autora no desarrolla literalmente el término de descomposicion, pero su ensayo llamado
“descomposicion social” hace toda una explicacion de las problematicas que vive actualmente Colombia.
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el que se encuentran las relaciones de los elementos resultantes con los de la
expresion inicial. Esta vision de reduccion no se asemeja en ningdn momento a la
expresion de simple, no por llegar de una expresion matematica a otra equivalente en

otros términos significa aqui que sea con menor cantidad de elementos.

Ademas, es importante resaltar que el autor dice que hay algo que se esta convirtiendo,
dando a entender que la expresion inicial, no esta escrita matematicamente de la
misma forma que la expresion final, asi, el autor introduce dos ideas interesantes como
es la de reduccién y la de cambio, y ésta dltima estaria en la misma direccion de

Fernandez (2002).

Desde otra mirada, en el cotidiano constantemente se utiliza el concepto de
descomposicion cuando un electrodoméstico en la casa se encuentra en mal estado, se
utilizan expresiones como: se descompuso la t.v., 0 se me descompuso la nevera.
Haciendo alusion al dafio o averia que esta presentando dicho aparato, en ultimas, al
mal funcionamiento o inutilidad del mismo. En varias situaciones se utiliza el concepto
de descomposicion, haciendo referencia a un deterioro temporal de un objeto en
particular o de la dindmica de un sistema de relaciones, en estas visiones generales no
se percibe literalmente la descomposicion como una reduccion del objeto, salvo en las
matematicas, cuando se mencionan los procesos de factorizacion, se sugiere reescribir

una expresion matematica en otros términos al parecer mas sencillos.
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En el caso de la descomposicion de la luz, fendmeno en el que un rayo de luz blanca, al
atravesar un prisma, sale de diferentes colores, fendmeno que no siempre se identifica
como descomposicion de la luz, se encuentra que algunos autores referencian la
experiencia realizada por Newton al ubicar un prisma por el que entra un rayo de luz y
observan que: “O bien el prisma daba color a la luz, o la luz era la mezcla de todos los
colores y el prisma se limitaba a descomponerla”
(http://www.astromia.com/astronomia/newtonluz.htm, pagina consultada agosto de
2014) en dicha expresion se identifica que hablan de descomposicion como la

separacion de los elementos de un todo, ademas de identificarse una transformacion de

unas condiciones iniciales.

En el caso de la descomposicion de una reaccidbn quimica, se encuentra en
(http://datateca.unad.edu.co®)) que: “Las reacciones de andlisis o descomposicion
originan productos mas simples que el reactivo inicial”’, sugiriendo que en una reaccién
de éste tipo, hay una transformacion de las condiciones iniciales y que aquellas
sustancias que se producen separadas, provienen de otra que anteriormente se

encontraba unida.

Finalmente en la disciplina biolégica por lo general se atribuye al fendmeno de la
descomposicion con la transformacion que se hace sobre la materia que conformaba un

ser vivo, en éste caso Audesirk (1997) menciona que: “los descomponedores son

® ppagina consultada en agosto de 2014.
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basicamente hongos y bacterias que digieren el alimento fuera de su cuerpo, absorben
los nutrimentos que necesitan y liberan los nutrimentos restantes” (p. 894). Haciendo
ver que hay una transformacion de las condiciones iniciales de una sustancia, a otras
sustancias mas simples, vision similar sobre la descomposicion en ciencias de la

quimica.

La siguiente figura tomada de Capra (1998) muestra un ciclo tréfico tipico, diciendo que:

Al ser comida las plantas por lo animales que a su vez son comidos por otros animales,
los nutrientes de la planta pasan a través de la red trofica, mientras que la energia es
disipada en forma de calor a través de la respiracion y

en forma de residuo a través de la excrecién. Los

residuos, asi como los animales y plantas muertos, son

descompuestos por los llamados organismos de

descomposicién (insectos y bacterias), que los

PLANTAS VERDES

desintegran en nutrientes basicos, que seran

v
(%)=}
2( ’v,\\\"'\\ ‘1

s
resy

absorbidos de nuevo por plantas verdes. (p.191).

(8]

Vision que se hace de la descomposicion como una transformacion de sustancias, con

la intervencion de organismos vivientes.

Hasta aqui, fueron expuestas algunas definiciones que se hacen sobre la expresion
descomposicion, pero en otros campos de conocimiento en los que también se utiliza

dicha expresion; ahora, teniendo en cuenta que uno de los intereses en éste documento
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es el de caracterizar la descomposicion de la materia organica en el suelo, a
continuacion se hace una profundizacion historica y epistemoldgica que favorezca la

construccion de explicaciones sobre el fenémeno en estudio.

5.3.1. REVISION DOCUMENTAL DE LA NOCION DE DESCOMPOSICION.

Ubicando esta investigacion en la descomposicion de la materia organica, que es la que
suscita mayor interés por tratarse de una descomposicion referida en las interacciones
qgue ocurren en el suelo, incluyendo procesos quimicos y biolégicos se tomaran las
concepciones presentes en ecologia, edafologia y geologia con mayor cuidado y se
investigara en profundidad, sin desconocer las explicaciones que en la fisica se realicen

al respecto.

Desde la perspectiva de la ecologia, Mason (citado por Alvarez, 2005) plantea que: “el
término descomposicion se emplea de forma general para referirse a la destruccion
(desintegracion) de materiales organicos de origen animal, microbiano o vegetal’. En
esta definicion se evidencia que el autor asume como idénticas las expresiones de
destruccion y desintegracion y da a entender la idea de que dicha actividad sea de

caracter nocivo.

Por otro lado, Stachell (citado por Alvarez, 2005) plantea que:
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Este proceso de desintegracion engloba a su vez dos subprocesos simultaneos: por un
lado la fragmentacion de particulas de un tamafio mayor en otras cada vez menores,
hasta que los componentes estructurales (incluidos los celulares) no son ya reconocibles

y por otro lado el catabolismo de los compuestos organicos.

Segun este autor la desintegracion puede ser vista desde dos enfoques, el primero de
ellos relaciona el tamafo de los elementos presentes en el suelo, luego los cambios
gue se hacen en la materia se realizan fisicamente, mediante este proceso van a ser
cada vez de menor volumen, aungue es necesario advertir que la cantidad de materia
presente en el proceso es constante, esa reduccion de tamafio, no va vinculada con la
idea de desaparicion de materia, y el segundo de ellos relaciona las transformaciones o
reacciones quimicas de los compuesto organicos mas complejas a mas sencillas. Ahora
bien, los dos subprocesos estan caracterizando de forma separada la descomposicion
de la materia organica, y lo hace de forma imperativa al referirse sobre la simultaneidad
de los procesos, aqui no existe una vision de linealidad entre los procesos, es decir,
que el proceso catabdlico de los compuestos organicos no son subsecuentes de la
disminucién en tamafio de los elementos, sino que al mismo tiempo se realizan los

procesos.

Coyne (2000) al referirse a las caracteristicas del suelo propone que:

La materia organica del suelo esta compuesta por residuos en descomposicion,
subproductos formados por la descomposicién, microorganismos y material humico

resistente del suelo. Distintos ecosistemas tienen diferentes cantidades de materia
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organica del suelo, en parte debido a las distintas temperaturas y a los niveles de

descomposicion. (p.287).

Mencionando que la descomposicidn es un proceso que se origina de elementos
presentes en el suelo, y cambiados de alguna forma en otros elementos en relacién con
los subproductos a los que hace referencia, vincula a la expresion de descomposicion,
el concepto de temperatura, dando a entender que ésta y la descomposicion del suelo,
son situaciones que pueden estar en relacion con la cantidad de materia organica

presente en el suelo.

Valera (2001) manifiesta desde la vision de la ecologia, teniendo como referencia la

descomposicion de un lugar determinado que:

La biomasa microbiana de la hojarasca en descomposicion después de 6 meses esta
dentro de los niveles registrados para suelos en general, pero la respiracion microbiana
es mayor de los reportados para suelos; esto significa que la actividad microbiana es alta

en relacion con la biomasa estimada.(p.24).

De esta forma, se esté relacionando un factor importante en la descomposicién de la
materia organica en el suelo, el tiempo, entendiéndose que dicho proceso existe en una
linea del tiempo, es decir, asociada a la temporalidad, vision que ya fue expuesta desde
el ambito social; este entra a favorecer la actividad bacteriana en el proceso, debido a la
reduccion en el ecosistema en dicho estudio, se comprende que este cambia de
dimensiones durante el tiempo, segun la cantidad de microorganismos y materia

organica presente alli.

74



Es importante resaltar que para Valera, al no estar interesada en el proceso de la
descomposicion en especifico, sino en la influencia presentada por la reduccion de un
bosque, concibe el proceso de descomposicion como una actividad que puede
determinar el deterioro de un ecosistema, una vision que se interpreta desde un cambio
negativo, pero al mismo tiempo involucra una vision de cambio positivo, al concebir la
fabricacion de humus en el lugar. Refuerza la idea de descomposicion como un

proceso:

Los recuentos de los hongos, bacterias y actinomicetos participantes en el proceso de
descomposicién y, la biomasa y la respiracién microbiana, no mostraron diferencias que
fueran de significados bioldgicos, lo cual concuerda con la inexistencia de diferencias al

nivel de la velocidad del proceso mismo. (p.24).

Es interesante destacar aqui la presencia de determinados organismos en el proceso
de descomposicién, es decir, que dicho proceso esta intervenido en parte por la
actividad de determinados organismos vivos sobre la materia organica presente en el
suelo, y al mismo tiempo abre la mirada hacia la busqueda de informacién en referencia
a los procesos de descomposicion realizado por los hongos y por las bacterias,

organismos que ya fueron mencionados por Capra y Audesirk.

Por otro lado, la vision mas o menos clasica del proceso de descomposicion como
etapa final en las cadenas troficas liberando nutrientes inorganicos se ha visto
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modificada en los Ultimos afios a raiz de los descubrimientos sobre el papel que los
microorganismos heterotroficos (hongos y bacterias) desempefian en el reciclado de la
materia organica e inorganica. De ésta forma Alvarez (2005) destaca la importancia de
la actividad microbiana y como ésta hace parte del proceso de descomposicion de la
materia organica, asi como también afirma la continuidad que hay en el proceso del
flujo de materia. Ademas esta reconociendo que la descomposicién no solamente es un
proceso en el que se fragmenta determinadas sustancias, sino que hay una actividad

de circulacion de dichas sustancias, haciendo ver el fendbmeno como sistémico.

Por otro lado, Charles Darwin® expresa en relacién con la actividad de las lombrices en

la tierra que:

Una vez que se colapsan las galerias viejas, el mantillo entra en un constante aunque
lento movimiento y en consecuencia las particulas que lo componen se friccionan
constantemente entre ellas. Y asi nuevas superficies son continuamente expuestas a la
accion de acido carbonico y a los acidos huamicos del suelo que, aparentemente, son
todavia mas eficientes en la descomposicion de las rocas. Es probable que la
descomposicion de los &cidos humicos este acelerada durante la digestion de las
numerosas hojas medio podridas que las lombrices consumen en abundancia. En
consecuencia las particulas de tierra que forman el mantillo superficial estaran sujetas a
condiciones particularmente favorables para su descomposicién y desintegracion.

(p.218).

° Texto tomado de la traduccion realizada por Fragoso, 2011. Al libro: La formacién del mantillo
vegetal. Por la acciéon de las lombrices, con observaciones sobre sus habitos.
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Antes de comenzar a reflexionar sobre lo propuesto por éste autor, es necesario
retomar a Alvarez (2005), Stachell (1974) y Mason (1976) ya que ellos mencionaron
expresiones de descomposicion, destruccion, desintegraciéon, como sinonimos del
mismo evento, inclusive Mason dice que: “se emplean de forma general”, por el
contrario, Darwin utiliza las expresiones descomposicion y desintegraciéon de forma
separada, dando a entender que la idea de descomposicion, que no es utilizada
directamente sobre la materia organica, es pensada en términos de la transformacion
de las rocas, posiblemente en cuanto a la reduccion en tamafio de ellas, de
fraccionamiento. De igual manera Darwin, plantea una vision de direccionalidad de la

descomposicién al decir que:

Los huesos de los animales muertos, las partes mas duras de los insectos, las conchas
de los moluscos terrestres, hojas, ramas, etc., son todos enterrados bajo la acumulacion
de turriculo, por lo que al ser alcanzados por las raices de las plantas ya estan en un

estado de descomposicién mas o menos avanzado.” (Ibidem, p.220)

Introduciendo una percepcién direccional en el espacio del proceso de descomposicion,
esta vez, de la materia organica, supone que a mayor profundidad en el suelo, el
proceso de descomposicibn es mas avanzado, como si existieran unos grados de
menor descomposicion en la superficie, hacia unos de mayor descomposicion en la
profundidad; el producto de dicho proceso sera utilizado por las raices de las plantas,
una idea interesante en cuanto al ciclo de la materia. Por otro lado, describe cuales son

los elementos disponibles en el suelo para ser descompuestos.
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Darwin utiliza la expresion degradacion para referirse a la transformacion de unos
elementos en sus partes; él utiliza la expresidon de degradacidbn como si estuviera
haciendo referencia a la cantidad de grados mas pequefios de agrupacion de la
materia, al tiempo que vincula una accion de los hongos sobre la materia organica en
términos de digestion. Luego ese proceso al cual se le llama descomposicion esta

condicionado por un proceso de transformacion digestiva del organismo:

La degradacion de la hojarasca puede dividirse en dos fases: en la primera fase los
hongos saprofitos descomponen las sustancias solubles y los carbohidratos no
lignificados (celulosa y hemicelulosa), en la segunda fase descomponen las ligninas y
las celulosas lignificadas. Por eso, la tasa de descomposicion de la hojarasca es
decreciente a largo plazo, pues estos compuestos son mas dificiles de digerir y menos

nutritivos. (p.256).

Dicha actividad digestiva, no solamente con los hongos sino con otros organismos, son

reafirmados por Edwars (citado por Ferrera, 2007) al decir que:

Los anélidos fragmentan la materia organica al pasar por las estructuras anteriores al
intestino, (buche y molleja), de esta manera aumentan el area superficial de los
materiales, con lo cual, estimulan la actividad de la biomasa microbiana.” Y
complementa su cita con: “Sin embargo la presencia y calidad del alimento afectan
considerablemente la densidad de lombrices y con ello la actividad sobre la

transformacion. (p.317).

Este proceso de digestion planteado por Ferrara, al citar a Edwars, en especial sobre
los anélidos coincide con el mencionado por Darwin. Por otro lado, es reiterativo, en

Coyne (2000), Alvarez (2005) y Ferrara (2007), al mencionar que el proceso de
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descomposicion es una actividad transformadora de la materia organica. Notese que
una reduccién en tamafio del alimento implica un aumento en el area en contacto, de

esta forma favoreciendo la intervencion en el alimento de los microorganismos.

Adicionalmente, Smith (2007) presenta una mirada mas holistica al presentar la

descomposicion como:

Proceso complejo que es llevado a cabo por una gran variedad de organismos. (...) La
descomposicibn es un conjunto de procesos, que incluyen la lixiviacién, la
fragmentacion, los cambios en la estructura fisica y quimica, la ingestién y excrecion de
productos de desecho. (...) La energia y los nutrientes incorporados a la biomasa

bacteriana y fungica no dejan sin explotar el mundo de los descomponedores. (p.472).

Haciendo de ésta revision un aporte importante al retomar varios elementos y plantear
relaciones entre estos, se realiza un mejor acercamiento a la expresion de
descomposicion de materia organica, y retomando la fisica y la quimica como discursos

gue pueden tener gran importancia en la explicacién de dicho proceso.

Continuando con el desarrollo de ésta fundamentacion teérica, y ya habiendo revisado
las posiciones existentes aparentemente desde el campo de la ecologia, es necesario
vincular las concepciones presentadas desde la edafologia como una ciencia
encargada de estudiar la naturaleza del suelo, reiterando que la intencion de
comprender el concepto de descomposicion es la utilizada en eventos que ocurren

propiamente en el suelo.
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Aubert & Boulaine (1982), reconocen desde la edafologia que son los organismos vivos
quienes transforman no la materia, sino la energia: “Los factores bioldgicos son los
animales, los vegetales, los microorganismos y el hombre. Estos seres vivientes tienen
un accion importantisima, algunos de ellos son los transformadores esenciales de la
energia quimica que permiten que el suelo evolucione” (p.44). Es clave este tipo de
explicaciones a la comprension de la descomposicion, al vincular un cambio en la
energia presente en el suelo, pues hasta el momento ningin otro autor habia pensado
en las relaciones energéticas. Ademas relaciona el proceso de descomposicion, ya no

como un cambio negativo sugerido por otros autores.

Posteriormente realizan una distincibn entre los procesos de humificacion vy
descomposicion; este Ultimo con la participacion de procesos digestivos de los
organismos vivientes en el suelo, aunque interesa reconocer en especifico el tipo de

organismos que ellos distinguen:

Los animales provocan transporte de materia (...) contribuyen a la transformacion de la
materia organica: recientemente se ha descubierto que a menudo la materia organica es
digerida por pequefiisimos animales del suelo antes de que sea transformado en humus
(colémbolos y otros animalculos de unas pocas décimas de milimetros de longitud).
También los animales mayores, mediante sus deyecciones y sus cadaveres, son un

factor de dispersion de los elementos fertilizantes de los suelos.(lbidem, p.44).

80



Demostrando de ésta forma el tipo de elementos y organismos presentes, y que
participan de las interacciones que se encuentran en el suelo, no descarta la
participacion de fauna microscopica, pues sugiere, que son los principales participantes

de la transformacion de la materia organica.

Otro de los edafélogos consultados es Casanellas (2003), quien reconoce que la
materia organica del suelo estd compuesta por: materia organica fresca y humus, la

primera de ellas a su vez esta constituida por:

Biomasa vegetal (mayoritaria) senescente (necromasa) procedente de la parte aérea de
la vegetacion y raices, y de restos, deyecciones y secreciones de animales. Constituyen
una fuente de energia para las comunidades saproéfitas que la consumen, y biomasa

microbiana, masa de microorganismos y microfauna mineros de 5X10° pm. (p.165).

Componentes que se caracterizan como los factores bibticos del suelo, responsables
directos de la descomposicion de la materia organica, destacando la actividad biologica
de artropodos, oligoquetos, bacterias, hongos y otros, actividades que ya han sido
mencionados por Aubert & Boulaine (1982), Ferrara (2007), Alvarez (2005) y Fragoso

(2011).

Sin embargo, Casanellas (2003) reconoce un problema asociado a la descomposicion
de la materia organica y es la saturacion de agua en los suelos causada por el drenaje,
proceso que se caracteriza por la falta de oxigeno y la acumulacion de materia
organica. El autor reconoce en la evolucion de la materia organica tres procesos
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basicos: descomposicion, mineralizacion y humificacion, el primero de ellos relaciona la
fragmentacion de los elementos, asi como también las transformaciones quimicas de
las sustancias organicas (catabolismo), el segundo asocia el paso de sustancias
organicas a formas inorganicas y finalmente la humificacion establece la reorganizacion
y formacion de nuevas sustancias con caracteristicas diferentes a los elementos a partir

de los cuales fueron originados.

Gaucher (citado por Casanellas, 2003), identifica algunos elementos claves dentro del

proceso de descomposicién de la materia orgénica, entre ellos explica cémo:

La superficie de los tejidos vegetales, todavia en la planta empieza a ser invadida por
organismos saprofitos. Si se observa a simple vista una hoja seca, su descomposicion
inicial pone en evidencia que la parte entre las nervaciones, constituida principalmente
por celulosa, desaparece primero. Ello es debido a que la velocidad de descomposicion

no sélo depende de la composicion, sino también de la estructura anatémica. (p.184).

A partir de esto se puede identificar que el autor reconoce la preferencia de este tipo de
organismos saprofitos por la celulosa, compuesto principal de las paredes de las hojas
de las plantas, asi mismo, afirma que “La descomposicién implica tanto procesos
abioticos como bidticos, que resultan en tres fendmenos: lixiviacion (liberacion de
compuestos simples solubles) fragmentacion y catabolismo”(p.184)- Los dos ultimos
fendbmenos que se estan asociando al proceso de descomposicion ya han sido
mencionados por autores como Stachell (1974) y Alvarez (2005), sin embargo el primer
fendbmeno relaciona el movimiento del agua y material disuelto en el suelo, también

mencionado por Smith (2007).
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Por ultimo dentro de ésta via se rescata la vision presentada por la rama de la geologia,
en la que presentan una mirada diversa, por ejemplo, Malagon (1995), asume una
posicion controladora y al mismo tiempo sobre la eficacia de las interacciones que
ocurren alli al decir que: “En los ecosistemas naturales estos procesos pedoldgicos son
totalmente controlados por sistemas biolégicos que magnifican tanto la economia de los
nutrientes, como la conservacion de la estructura del suelo” (p.241). Luego los intereses
propuestos en la comprension de la descomposicion del autor, son vistos desde una
armonia eficaz y eficiente, dando a entender que se puede realizar un control humano

sobre la situacion.

Nuevamente se retoma y prevalece la actividad digestiva en el proceso de
descomposicion de la materia organica, aqui, Lal (citado por Malagén, 1995) sugiere

que:

Meso y macroorganismos (...) maceran, frituran y digieren los restos vegetales
excretandolos en una forma mas accesible al ataque de los microorganismos,
facilitando, asi, la produccién de formas disponibles para las plantas y permitiendo la
formacion de humus que resulta al mezclar la materia organica con la inorganica.

(p.253).

Esta definiciébn que ya ha sido planteada por otros autores, denota algo interesante y es

gue se comienza a describir una descomposicion en forma sistémica, ya que se parte
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de un proceso digestivo (mecanico en el sentido de reduccion del material) de restos de
materia organica y que luego de dicho proceso digestivo se generara un producto que
servird de alimento para otra fauna de diferente nivel microscopico, y sucesivamente

pasando por el suelo sera retomado por la flora del lugar.

Wicander & Smith (2000) afirman que: “Muchos suelos de color oscuro por el humus
derivado de la descomposicion bacteriana de la materia organica. Este contiene mas
carbono y menos nitrébgeno que el material original y es resistente a mayor
descomposicion bacteriana” (p.125). De esta forma se otorga una nueva caracteristica
observable del proceso de descomposicion bacteriana en los suelos, el color, el cual
estd determinado por los contenidos de los elementos Carbono y Nitrégeno, siendo

mayores los contenidos del primer elemento y menores en el segundo.

El concepto de descomposicion también es utilizado en geografia fisica para referirse al
proceso que presenta una roca en la formacién del suelo, es asi que Leet & Judson
(2000) afirman que: “El intemperismo quimico, llamado algunas veces descomposicion,
es un proceso mas complejo que el intemperismo mecanico (...) intemperismo quimico,
en realidad transforma el material original en algo diferente” (p.85). Luego es importante
hacer esta aclaracion ya que al referirse sobre situaciones particulares que ocurren en
el suelo, se advierte que la descomposiciéon en algin momento es vista dentro de la
formacion del suelo, y en otro, luego de la existencia de este, sera utilizada en la forma

gue se ha venido referenciando.
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Por ahora se han expuesto a través de las disciplinas que componen las ciencias
naturales, formas diferentes de comprender la descomposicién de la materia orgénica
en el suelo, ya no solamente se limita a pensar en un proceso de transformacion de
sustancia, sino que se va reconociendo la naturaleza de la materia transformada, los
sistemas vivos que participan en el proceso, las actividades que realizan éstos sistemas
vivos sobre la sustancia, y otros factores abidticos asociados al proceso. Finalmente se
retomar4d a Capra, quien aunque no menciona procesos de descomposicion, si

reconoce la importancia de las interacciones desde el punto de vista biologico.

En cuanto a la revision que se hace desde el conocimiento biolégico, Capra (1998)
sugiere la importancia de reconocerlos en su actividad y la interaccion con la materia y
energia relacionada con éste, al afirmar que: “El aspecto biolégico es mas que una
forma, mas que una configuracion estatica de componentes en un todo. Hay un flujo
continuo de materia en un organismo vivo mientras que su forma se mantiene” (p.38). Y
mas adelante dice que: “Por lo tanto, la comprension del aspecto bioldégico esta
inextricablemente ligada a la comprension de los procesos metabolicos y relativos al
desarrollo” (p.38). Alli se piensa en las transformaciones energéticas que experimenta
una sustancia al interior de un organismo, vision que no se aleja de las expuestas por

Aubert & Boulaine (1982) y Casanellas (2003).
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Asi, al establecer relaciones entre los procesos que sufre un alimento en el interior de
un macroorganismo o de un invertebrado, y notar como este alimento es transformado
pasando por muchas etapas, y que en cada una de las etapas las acciones realizadas
sobre éste son diversas, ademas de querer comprender todo el proceso, requiere de la
integralidad de las disciplinas de las ciencias naturales, (incliyase alli edafologia y
geologia) y de ésta forma, entender que no es suficiente con explicar el fenémeno

desde las disciplinas por separado.

La mirada sistémica de los organismos implica reconocerlos en sus funciones
intrinsecas y extrinsecas en las que se desarrolla, saber cémo funciona y saber como
se relaciona buscar una explicacién armada como un tejido en el que existen diversos
puntos de apoyo, que mejoran la construccion de la explicacion y posterior toma de

decisiones frente a una situacion particular con el organismo y con su entorno.

Es asi que Capra (1998) parafraseando a Heisenberg argumenta la forma en que se

presenta lo que observamos del entorno, diciendo que:

La naturaleza no nos muestra componentes aislados, sino que mas bien se nos aparece
como una compleja trama de relaciones entre las diversas partes de un todo unificado.
Como dijera Werner Heisenberg, uno de los fundadores de la teoria cuantica: «el mundo
aparece entonces como un complicado tejido de acontecimientos, en el que conexiones
de distinta indole alternan o se superponen o se combinan, determinando asi la textura

del conjunto». (p.50).
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Por ejemplo, identificar que una acciéon mecanica de una mandibula sobre un alimento
favorece el aumento de superficies que seran aprovechadas posteriormente por
microorganismos y que al mismo tiempo comienzan a suceder reacciones quimicas
sobre el alimento, es una pequefia forma interrelacionada de ver el proceso de

descomposicion de la materia organica.

Ahora bien las situaciones complejas no se encuentran Unicamente en situaciones a
gran escala, también existen en pequefias dimensiones, de ésta forma Capra (1998)
plantea que los sujetos “sabemos hoy que la mayoria de los organismos no solo son
miembros de comunidades ecoldgicas, sino que son también complejos, conteniendo
huestes de organismos mas pequefios dotados de considerable autonomia, pero
integrados armoniosamente en un todo funcional” (p.53). Dichas interacciones son
interpretadas en procesos de descomposicion, por ejemplo de un alimento al interior de

un organismo.

Por otro lado, no solamente es indispensable conocer todas las caracteristicas internas
del organismo observado, sino que ademas cobra importancia conocer la forma en que
se mantiene este organismo en su contexto, para ello Ludwing von Bertalanffy (citado
por Capra, 1998) dice que: “El organismo no es un sistema estéatico cerrado al exterior,
conteniendo siempre los mismos elementos; es un sistema abierto en un estado
(cuasi)estable... en el que la materia continuamente entra desde, y sale hacia el medio

exterior” (p.67). Alli, ya no es suficiente con reconocer la existencia de otros organismos
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al interior de otro, sino que ademas, cobra importancia las interacciones que ocurren

entre el organismo y el medio, en relacién con la materia y la energia.

Capra (1998) en relacion con los vinculos que se establecen a lo largo de la escala,

afirma que:

Todos los organismos vivos estan hechos en Ultima instancia de los mismos atomos y
moléculas que componen la materia inorganica y que, por tanto, las leyes de la biologia
pueden ser reducidas a las de la fisica y la quimica. Si bien es cierto que todos los
organismos estan hechos en ultima instancia de a&tomos y moléculas, son «algo mas»
gue atomos y moléculas. Existe algo mas en la vida, algo inmaterial e irreducible: el

patrén de organizacion. (p.99).

De ésta forma se van agregando relaciones y maneras de observar un fenbmeno en
particular, pues aqui, ya no es suficiente diferenciar el componente de los objetos
estudiados y comprender que hay determinadas disciplinas que explican el
comportamiento de esos componentes, sino que, el conjunto de los componentes, y la
manera como estos conjuntos se relacionan, amplian la comprension del objeto

estudiado.

Posteriormente Capra (1998) realiza una observacion sobre otra forma de explicar la

naturaleza, valiéndose de explicaciones sobre la teoria Gaia al proponer que:
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La capacidad primordial de estos bucles de retroalimentacion'® consiste en vincular
sistemas vivos con sistemas no vivos. No podemos ya pensar en rocas, plantas y
animales separadamente. La teoria Gaia demuestra que existe una intima relaciéon entre
las partes vivas del planeta (plantas, microorganismos y animales) y las no vivas (rocas,

océanos y atmésfera). (p.122).

Pasando a otros niveles de observacion de un fendmeno particular, se pasa de
observar el alimento transformado por un organismo, a observar la interaccion del

organismo con el medio.

Y nuevamente Bateson (citando por Capra, 1998) propone que las relaciones no solo
pueden llegar a ser humanas, las relaciones no son atmosféricas, sino que se
encuentran en muchos ejemplos de la naturaleza, “la forma biol6gica esta constituida
por relaciones, no por partes, y enfatizaba que es también asi como la gente piensa’.
(p.187). Promoviendo una comparacion interesante entre las comunicaciones que
ocurren en cada uno de los organismos e inclusive las comunicaciones que pueden

ocurrir a nivel celular en cada una de las neuronas de un sujeto.

1% Con bucles de retroalimentacion Capra quiere decir que existen momentos en los que unos elementos
que pueden estar en un nivel, son reforzados por otros elementos de otro nivel, y que a su vez estos
pueden dar explicaciones a otros elementos de diferentes niveles superiores.
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VI.  DISENO METODOLOGICO

Los problemas de la vida son diferentes para cada uno, y cada uno tiene necesidad
de un medio diferente para resolver sus problemas. Por consiguiente tenemos que
crear nuestro propio método. Si se imita, se cae en el error. Hay que crear por si

mismo.

Taisen Deshimaru

6.1 TIPO DE INVESTIGACION: CUALITATIVA

Se eligié una investigacion cualitativa, mas especificamente conocido como estudio de
caso, pues se pretendio llegar a conocer las formas en que construyeron explicaciones
los diferentes participantes de la investigacion con el concepto de descomposicion de la
materia organica en el suelo y dar unas ideas acerca de las razones por las cuales se

comprendio de esa forma.

Se intentd identificar las caracteristicas de elaboracion de comprensiones que una
poblacién realiz6 sobre la descomposicion de la materia organica en el suelo, teniendo
en cuenta una descripcion contextual en la que se encuentra la poblacién, para ello
Stake (1999) plantea que: “El estudio de caso es el estudio de la particularidad y de la
complejidad de un caso singular, para llegar a comprender su actividad en

circunstancias importantes” (p.11). De esta forma es posible llegar a comprensiones
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elaboradas desde diferentes puntos de vista en la poblacion, por ello resulta de gran

importancia detallar el tipo de estudio de caso a realizar, que se expone a continuacion.

6.2 ENFOQUE DE INVESTIGACION: ESTUDIO DE CASO MULTIPLE

Dentro de las diferentes formas de investigacion de estudio de caso, Stake (1999)
clasifica en tres técnicas diferentes: intrinseca, instrumental y mudiltiple; como ésta
investigacion pretendid identificar las formas de comprension sobre un tema
determinado de estudiantes, las observaciones realizadas por otros docentes, y los
procesos de conceptualizacion realizados por los investigadores, se decidié hacer un

estudio de caso multiple.

Se consideré que para llegar a una comprension en la construccion del concepto de
descomposicion, no bastaba con recoger informacién desde una poblacién, segun Flick
(2004) implica: “que la mayoria de los fendmenos en la realidad no se puedan, de
hecho, explicar aislados es un resultado de la complejidad de la realidad y los
fendmenos” (p. 18). Comprenderlo en su contexto lleva a revisar las ideas de los
docentes y de los estudiantes teniendo en cuenta que estas fueron de gran utilidad para

decidir por el estudio de caso multiple.

Razon que es bastante argumentada por Flick (2004) al afirmar que: “disefiar métodos

tan abiertos que hagan justicia a la complejidad del objeto en estudio. Aqui, el objeto en
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estudio es el factor determinante para escoger un método” (p.19). Las caracteristicas de
la poblacion junto con las caracteristicas de la institucion proveen los recursos para la
presente investigacion. Asi mismo, Flick sugiere que la investigacion tenga en cuenta
las particularidades locales y temporales en las que se lleva a cabo la investigacion de

los estudiantes y docentes en ese contexto.

6.3 CARACTERIZACION Y PARTICIPANTES.

En el siguiente apartado se tiene en cuenta una descripcion cualitativa sobre el contexto
local y temporal de la institucion educativa donde se realizé la investigacion teniendo en
cuenta la poblacion estudiantil, y una descripcion de la misma forma sobre los docentes

de la institucion que participaron durante el desarrollo de la misma.

6.3.1 INSTITUCION EDUCATIVA.

El Colegio Rafael Uribe Uribe se encuentra ubicado en la localidad sexta de Tunjuelito
al suroccidente de la ciudad, entre los barrios Ciudad Tunal, El Carmen, y Santa Lucia.
Creado mediante el acuerdo 002 de 1980, funciond inicialmente con primaria y los
grados Sexto y Séptimo proyectandose, después, hasta grado noveno. Luego, en 1985
se establecié la estructura administrativa interna para la experimentacién curricular y la
creacion de la Media Vocacional. Mas tarde, en 1996, se opto por el Bachillerato
Técnico Comercial que condujo a renovar el Plan de Estudios y la construccion de

Proyectos Pedagogicos, entre los cuales se encuentran: PRAE (Proyecto ambiental
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escolar), ILEO (fomento de lectura, escritura y oralidad), Granja Escolar, Proyecto de

Educacion Sexual, Prevencién de Desastres y Democracia.™

Dichos proyectos se encuentran inmersos dentro del PEI de la institucion llamado:
“‘Pedagogia en la convivencia participativa para la formacidn de personas,
trascendentes y trasformadoras” y que tiene entre sus objetivos disefar, elaborar,
ejecutar, controlar y evaluar el curriculo que garantiza la formacion integral de la

comunidad estudiantil.

La mision de la institucién fomenta el desarrollo de diversas dimensiones del ser, entre
las que se encuentran la corporal, la socio afectiva, la estética y la espiritual, en los
campos comunicativo, tecnoldgico, de desarrollo del pensamiento y de convivencia
humana y ecoldgica. Esta ultima parte de la mision es clave en el desarrollo del estudio
de caso enfocado en la comprension de procesos de descomposicion de la materia
organica en el suelo, como uno de los factores que pueden ser analizados en el entorno

institucional.

Es asi que la malla curricular de la institucion esta planteada desde la propuesta de
estandares curriculares del Ministerio de Educacion Nacional MEN (1998), para el area

de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental en el grado octavo plantea el estudio de

" Texto tomado de la resefia histdrica del manual de convivencia aprobado en el 2012.
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los ciclos biogeoquimicos.*?> Ademéas en esa misma malla curricular de la institucion,
existe un tema que vincula el estudio de lo relacionado con la formacién y ecologia del

suelo, para el grado séptimo.

TIPO DE ,
INSTITUCION ‘|

Publica

ORGANIZACION DN
LA INSTITUCION NIVELES DE LA

Sede A: Bachillerato y INSTITUCION |
Primaria | Preescolar, Basica |
Sede B: Primaria / T Primaria 'y /
Nocturna: Carreras f Secundaria, Media /
Tecnoldgicas UniMinuto. COLEGIO RAFAEL Técnica
URIBE URIBE \
I.E.D.

“Pedagogiaen la |
convivencia participativa |
para la formacién de /
seres humanos
trascendentes y
transformadores”

.

PLANTA DOCENTE\\I

Cuatro docentes de

.

32 ESTUDIANTES\

Grado Octavo

12 nifias, 20 nifios | o \
| Ciencias Naturales |
12-15 anos

Estratos 1-3

Jornada Tarde

Cabe destacar que la mayoria de colegios ubicados en el sector, fueron construidos
sobre una gran cantidad de escombros y residuos de construccion, generando una

carente formacion de suelo y de zonas verdes, pues estos espacios presentan poca

2 En el documento referido a los Estandares Curriculares del MEN, se encuentra literalmente asi:
“Analiza y explica las formas como algunas sustancias que produce el hombre pueden alterar los ciclos
biogeoquimicos y el equilibrio de los ecosistemas”.
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aireacion en el suelo asociado a otros factores que dificulta el crecimiento de
vegetacion. En cuanto a la escasa informacion obtenida sobre las pruebas saber
realizadas en el 2009 y 2012, los resultados en ciencias naturales para el grado
noveno, estadisticamente mostraron que la gran mayoria de los estudiantes se ubican
en un nivel minimo de conocimiento, razén por la cual es de utilidad realizar actividades

que favorezcan la construccién de explicaciones sobre su contexto.

6.3.2 PROFESORES PARCTICIPANTES

Durante el desarrollo de la actividad se contd con la participacién de cinco docentes,
cuatro de ellos pertenecientes a la institucion. Vale la pena aclarar que no todos
realizaron una intervencion directa de la misma. En esta, se pueden reconocer tres

momentos:

- Primer momento: este abarca la visita a la docente Judith Moreno, de la jornada
mafiana de la misma institucién, ella realizaba practicas experimentales con un grupo
de estudiantes, cuyo objetivo central era realizar un andlisis de la composicién organica

del suelo.

- Segundo momento: en este, el docente Ramiro Casas previamente observo las
guias y realiz0 preguntas sobre la forma en que se trabajaria con los estudiantes,

favorecio el espacio académico, haciendo una intervencion minima en el desarrollo de
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la actividad de aula. Durante esta se resuelven cuatro guias propuestas y orientadas
por los docentes Alejandro Ospina y Ximena Zea, sin embargo, a partir de la
observacion, se denota la necesidad de elaborar otra, que concluya la intervencion y
permita la construccion de explicaciones mas elaboradas en relacion a la teméatica
objeto de estudio, puesto que las hechas por los estudiantes en torno a los procesos de
descomposicion de la materia organica en el suelo eran bastante superficiales. Para
favorecer el registro y complementar algunas actividades propuestas en la guia, se
busco un espacio extracurricular que permitiera la participacion de los estudiantes en

dicho proceso.

- Tercer momento: finalmente, se aplicaron las cinco guias en su totalidad, en
otro espacio académico, parte de este espacio fue cedido por la docente Adriana
Cortés, en él, el trabajo fue orientado por los docentes Alejandro Ospina y Ximena Zea,
quienes realizaron discusiones y explicaciones adicionales a éstas haciendo entrevistas
con todos los estudiantes del grupo y con cada sub grupo por separado. Este momento
es considerado de mayor importancia, puesto que se corrigen errores cometidos en los
anteriores. Sin afirmar que dicha intervencion no presente errores en disefio o
procedimiento de trabajo, se reconoce que estos son grandes fuentes de aprendizaje

que posibilitaran otros disefios y trabajos de investigacion.

En este momento se realizaron cinco sesiones, cada una con una duracion de 110

minutos, en la que se aplicaba una guia por clase. En algunas ocasiones se desarrollo
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trabajo en el laboratorio de la institucion, otras en el aula. Durante todo el proceso se

enfatizaba en hacer observacion de las zonas verdes de la institucion.

AREA A LA QUE FORMACION
DOCENTE PERTENECE PROFESIONAL

Judith  Moreno Sarmiento | Ciencias Naturales Licenciada en Quimica, con

(D1) maestria en Docencia de la
Quimica.

Ramiro Casas (D2) Ciencias Naturales Bioquimico.

Adriana Cortes (D3) Ciencias Naturales Licenciada en Quimica.

Alejandro Ospina Ciencias Naturales Licenciado en Ciencias
Naturales con
especializacion en
Docencia de las Ciencias.

Ximena Zea Ciencias Naturales Zootecnista con
especializacion en
Docencia de las Ciencias.

6.4 IMPLEMENTACION Y TECNICAS.

A continuacion se presenta una vision acerca del proceso de intervencion en el aula de
clase, y una explicacién detallada de los instrumentos utilizados para la recogida de
datos durante el desarrollo de la investigacion, para posteriormente realizar una
triangulacion de la informacién teniendo en cuenta la intervencion en el aula, las guias y

las entrevistas semiestructuradas tanto a estudiantes como a docentes.
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6.4.1 INTERVENCION DE AULA

En la ensefianza de las ciencias a menudo se encuentran propuestas de intervencion
en el aula desde diferentes corrientes de pensamiento a nivel filosofico, epistemologico
y disciplinar, enmarcados por las concepciones personales de los investigadores. Estas
propuestas exigen estrategias didacticas que enriquezcan la misma, implicando una
contextualizacion sobre las necesidades, exigencias y proyecciones de quienes hacen
parte de las instituciones educativas. Es asi como Orozco y Colaboradores reconocen
la necesidad de contextualizar y conceptualizar como una accion previa a la

intervencion en el aula:

Como parte de la conceptualizacion se han establecido una serie de topicos y
cuestionamientos entre los cuales caben destacar las relaciones que se generan entre
organizacion y realidad, qué es lo que se organiza, cudl es la significatividad social de la
construccion de la realidad y la organizacion y como la organizacion puede considerarse
como una emergencia dinamica de estructuras, relaciones y sentidos que se le confieren

a la realidad.

Por lo tanto, la elaboracién de propuestas de intervencion en el aula deben estar
enmarcadas por cuestionamientos de los aspectos mencionados, que contribuyen a la
dinamica organizacional, como: ¢qué tipo de conceptos utilizar?, ¢qué aspectos deben
tener en cuenta los maestros en su actividad de ensefianza respecto a las necesidades
de los estudiantes?, ¢de qué forma se llevaran esos conceptos al aula?, suscitan una
postura de los maestros sobre la actividad en el aula, al reflexionar que cada espacio

escolar responde a unas dificultades sociales particulares, costumbres culturales que
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devienen de una comunidad. En este orden de ideas Valencia et. al. (2007), afirman

que el:

Despliegue de estas estrategias permite a estudiantes y maestros no solo tomar
conciencia de su papel activo en el representar como acto de conocer y potenciar
procesos como los expuestos, sino ademas generar en el aula una dindmica que altera
las relaciones con la informacion, con los otros, con el entorno natural y con la
experiencia, como tipos de relaciones desde las cuales se constituyen sujetos sociales

de conocimiento.

Teniendo en cuenta las ideas de Orozco y Valencia, es importante considerar todo tipo
de reflexiones a la hora de hacer una intervencion en el aula de clase, por tal razon,
durante la implementacion de esta propuesta, existieron momentos que favorecieron la
visualizacion y posterior correccion de falencias encontradas en las guias, asi como
también la necesidad de disefiar una guia adicional a las trabajadas. Una vez hecha su
reestructuracion, se procedié a llevarlas al aula de clase, en donde los docentes hacian
explicaciones previas al contenido de las mismas, para que los estudiantes continuaran

en grupos con su lectura y desarrollo.

Segun la necesidad de la guia se sugiri0 realizar actividades experimentales en el
laboratorio, asi como también, observar terrenos denominados “zonas verdes” en la

institucion, sobre el cual los estudiantes tomaron muestras de suelo para hacer algunos
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experiencias que favorecieran la construccion de explicaciones en relacion con la

dinamica de este.

6.4.2 GUIAS Y FASES

La propuesta de intervencion en el aula fue disefiada por los docentes Alejandro Ospina
y Ximena Zea, (después del primer momento) los demas docentes estudiaron
previamente las guias de trabajo favoreciendo la intervencion del espacio académico y
sugiriendo comentarios frente a las mismas. Estas guias presentan preguntas
orientadoras como titulos, informacion tedrica sugerida, espacios rayados para que los
estudiantes escribieran sus ideas y pensamientos, y espacios en blanco para
representar diversas situaciones; algunas de estas presentan tablas para organizar la
informacion, ademas de practicas experienciales que favoreciera la comprension de los
procesos de descomposicién, todas las guias presentan una conexion entre si,

buscando evitar la interrupcion del proceso.

Para efectos de organizacion cada una de las guias fue realizada en sesiones
separadas, llamadas fases, por convencion en la que se toman un punto de partida con
contenidos muy generales, se asumid la primer guia como la fase 0 y asi
sucesivamente hasta llegar a la guia cinco en la fase 4. A continuacién se presentan
una tabla organizada con cada una de las fases y sus respectivos contenidos a

desarrollar:
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FASE

INTENCION

DESCRIPCION

FASE 0: ¢Y POR QUE

SE DANAN LAS

COSAS?

3 COSAS?

[VAMOS A PENSAR EN LA
DESCOMPOSICION!

Identificar el uso que se
hace de la expresion de

“‘descomposicion” en

diferentes contextos
académicos o
cotidianos.

¢CUANTAS COSAS MAS SE DESCOMPONEN?

Se denomina como fase cero la dinamica descrita en esta guia de
trabajo, ya que pretendia generar un primer encuentro de los
estudiantes en torno a las ideas presentes sobre el concepto de
descomposicion; esto buscaba enfocar de manera inicial su interés
por el mismo y adecuar las estrategias encaminadas a la
comprension de este concepto, orientado a la descomposicion de la
materia organica en el suelo; se decide entonces, iniciar desde lo
mas esencial en el proceso de comprension de la descomposicion,

raz6n por la cual la guia recibe el titulo de: “2Y POR QUE SE

DANAN LAS COSAS?”,

Inicialmente se buscé identificar en cuales momentos que en la vida
cotidiana se utiliza la expresion de descomposicion; para esto se
sugirieron imagenes relacionadas al concepto, como son: una nevera
oxidada, una manzana con gusanos, una pareja de personas

peleando, una oracién analizada gramaticalmente y un automovil
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saliéndole humo, utilizandolas como estrategias visuales, estas
también fueron usadas para identificar el conocimiento relacionado
con la descomposicion desde el punto de vista biologico, por ello se
presentaron imagenes de alimentos descompuestos y un perfil de

suelo.

Una de las actividades sugirié al estudiante comparar tres categorias
de clasificacion sobre las imagenes, reconociendo sus caracteristicas
como: olor, color, tamafio, cortos eléctricos, oxido y presencia de

gusanos.

Como complemento de las actividades descritas, se presentaron
otros ejemplos en los que se utiliza la expresiéon de descomposicion
(en matematicas, social, econémico y politico). Finalmente, se
propone al estudiante representar un juguete o alimento en
descomposicion, ademas de pensar en un experimento que le suscite

evidenciar cuando un objeto esta en proceso de descomposicion.
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FASE 1. ¢DE QUE

ESTA HECHA?

Identificar el uso que se
hace de la expresion de
“‘descomposicion” en las
de

disciplinas las

ciencias naturales.

Vivenciande y explicando

Esta guia lleva por titulo: “4DE QUE ESTA HECHA?”; pretendio
centrar la mirada del estudiante en el uso que se hace de la
expresion de “descomposicion”, particularmente en las ciencias
naturales. Para esto se proponen diferentes actividades
experimentales, relacionadas con el proceso de descomposicion: la
primera explica el fenémeno de refraccion de la luz desde los
conceptos de la fisica, la segunda, evidencia una reaccién quimica
resultante de la mezcla de papa triturada y agua oxigenada, y en la
tercera, se presenta la proyeccion de unos videos, tomados en
tiempo acelerado, descargados de la red, en los que se aprecia el

proceso de descomposicion de frutos, vegetales y animales.

También cuenta con espacios de lectura explicativa, de escritura 'y de
representacion de las diversas actividades desarrolladas por los
estudiantes, las cuales favorecieron las explicaciones que ellos

realizaron en cuanto a la comprension del concepto de

descomposicion.
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FASE 2:
DESCOMPOSICION
¢ COMIENDO EN LOS

ZAPATOS DE OTRO?

(Comiendo en los zapatos
de otro?

icémo transforma la materia los sistemas

Identificar que la
descomposicion de la
materia organica
involucra procesos de
alimentacion de seres
vivos en donde es

transformada.

Ahera dibujemos un poce “antes y duspuds”

i

e L}

Esta guia recibe el titulo de: “DESCOMPOSICION, ¢ COMIENDO EN
LOS ZAPATOS DE OTRO?”, con la intencion de que los estudiantes
reflexionaran sobre los organismos que intervienen en el fendmenos
de descomposicion de la materia organica; se presentaron imagenes
de diversos organismos que son percibidos a simple vista en el

momento de su alimentacion.

Durante esta actividad, el estudiante debe pensar en la forma en que
estos organismos realizan la ingesta del alimento, ademéas de
reflexionar en los cambios que le ocurren al alimento en el momento

en que se encuentran iniciando su viaje por el sistema digestivo.

Finalmente se sugiere simular actividades de alimentacion con
diversas herramientas, y pensar en organismos que no presentan
estructuras definidas como bocas o picos en el inicio de sus sistemas
digestivos, caso particular de plantas, hongos y bacterias, buscando
que el estudiante identifique aquellos organismos que intervienen

directamente en el proceso de descomposicion de la materia
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orgéanica en el suelo.

FASE 3:

SIN BOCA?

¢ COMIENDO

ZCOMIENDO SIN BOCA?

T p——

coLEsio

RAFAEL URIEE URIEE

Elpoder detu sallva

Identificar las diversas

reacciones guimicas

que ocurren en el

proceso de ingestion de

un  organismo  que
presente boca, y de
organismo que  no
presentan ésta
estructura.

Al pensar en organismos mas pequefios en los que no existe una
estructura como la “boca” o el “pico”, pero que realizan un proceso de
alimentacion, se propone esta guia con el titulo: “¢COMIENDO SIN
BOCA?”, esto con el fin de indagar paso a paso los cambios que
ocurren en un alimento durante el proceso de alimentacion de esos

organismos.

Es asi como se proponen las siguientes actividades experimentales:
la accion generada por la saliva para dar inicio a la transformacion de
algunos alimentos, la preparacion del kumis en el proceso de
transformacion de la leche e inflar globos utilizando levaduras, con el
fin de identificar las caracteristicas de una parte del proceso

alimenticio, sin olvidar la descomposicién de la materia organica.

Para finalizar la actividad, se pregunta por la forma en que un arbol o

planta adquiere sus nutrientes durante el proceso de alimentacion,
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para que el estudiante profundice, amplie o reformule sus
comprensiones en torno a la descomposicion de la materia organica

en el suelo.

FASE 4: EL

RESTAURANTE DE LAS

PLANTAS.

Enfocar los procesos de
descomposicion de la
materia organica en el

suelo.

La ultima guia recibe el nombre de: “EL RESTAURANTE DE LAS
PLANTAS”; en esta se realiz6 una reflexion en las formas de
alimentacion de las bacterias, hongos y protozoos, para pasar al
analisis de la alimentacién de las plantas, partiendo de la caricatura
de una planta carnivora, con el fin de pensar en la semejanzas de

estructuras de los sistemas digestivos en algunos organismos.

Luego es importante reconocer el tipo de alimento que consume una
planta, pues a diferencia de otros organismos, este debe encontrarse
de forma liquida o acuosa, para ser absorbido; para esto se sugiere
al estudiante caracterizar el alimento consumido por una planta,
motivandolo a pensar en el sustrato y los cambios que pueden tener

las montafas, para albergar las plantas.
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La actividad que se plante6 al estudiante de forma experimental fue
la de identificar materia organica presente en el suelo; se tomaron
dos tipos de muestras de suelo, adicionandoles igual cantidad de
agua oxigenada, haciendo descripciones sobre lo ocurrido;
posteriormente, con otra muestra de suelo se le realizO una
experiencia que facilitara identificar la presencia de organismos, con
los cuales se logré pensar en que determinada muestra contenia
gran variedad de vida y de actividad biologica que participa en la
descomposicion de materia organica y que posteriormente sera

utilizada por otros organismos.
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6.4.3 ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

La entrevista es una metodologia utilizada en la investigacion cualitativa, que busca
identificar los diversos escenarios evidenciados de una realidad particular de quienes
seran entrevistados. Segun este enfoque, afirma Stake (1999): “la entrevista es el
cauce principal para llegar a realidades multiples” (pag. 60). Ya que en momentos
determinados, cada entrevistado aporta observaciones diferentes con respecto a un
fendmeno o suceso presenciado; es asi como en la entrevista cada sujeto (docente o

estudiante), explica una realidad particular.

A partir de este contexto, se decide utilizar este tipo de instrumento metodoldgico, para
optimizar la reestructuracion de las guias e identificar las construcciones del estudiante
en torno al fendmeno estudiado. Por un lado, se consideraron las observaciones de los
docentes quienes sugirieron replantear algunas situaciones presentes en las guias, por
otro lado, los estudiantes complementaron sus ideas a las realizadas de manera escrita

en la guia. Segun Flick (2004):

El entrevistador se enfrenta también a la cuestion de si, y cuando indagar con mayor
detalle y apoyar al entrevistado para adentrarse profundamente en el campo, o cuando
volver mas bien a la guia de entrevista en el momento en que el entrevistado se desvia

del tema. (pag. 107).

De esta forma, durante el proceso de entrevista con los estudiantes se inicié con una o
dos preguntas fijas en cada grupo, dependiendo de las respuestas se indagaba a fin de

favorecer la aclaracion en las explicaciones de ellos sobre el fendmeno en estudio.
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Del mismo modo Flick (2004) argumenta: “La ventaja de este método es que el uso
uniforme de una guia de entrevista, aumenta la capacidad de los datos para la
comparacion y que su estructuracion se incremente como resultado de las preguntas”
(pag. 108). De esta forma, se evidencia que elegir este instrumento cualitativo es
acertado, ya que a medida que se aplicaba en el docente y en el estudiante
desplegaban diversas ideas y observaciones en torno a la construccion de las

explicaciones.

6.4.4 TRIANGULACION

La triangulacién como técnica que facilita el aseguramiento de validaciones realizadas
sobre una situacion determinada, segun Stake (1999) se utilizé en dos situaciones
particulares durante la construccion de la investigacion, se realizé una triangulacion de
tipo tedrica al revisar fuentes de informacioén en diferentes niveles, que dieran cuenta
del fendbmeno en estudio; y otra triangulacion de tipo instrumental que sirvid para la

elaboracion final de las guias de trabajo.

A. TEORICA.

Para la triangulacion tedrica se consideraron las informaciones sugeridas sobre el
fendbmeno de la descomposicion de la materia organica en el suelo, concernientes a
tres niveles de informacién diferentes: textos escolares, textos especializados y

lineamientos curriculares del MEN.
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B. INSTRUMENTACION.

Para la triangulacion instrumental se consideraron las discusiones realizadas por los
disefiadores de la investigacion, observaciones sugeridas sobre las guias por otros
docentes, y las realizadas sobre los resultados obtenidos por un primer grupo de

estudiantes en el momento numero dos de la intervencion.

6.5 ANALISIS Y SISTEMATIZACION.

A continuacion se realiza la sistematizacion y analisis teniendo en cuenta los datos
recogidos como son: las entrevistas y aportes realizados por los docentes en relacion
con las guias de trabajo, que a continuacion se denomina como “La voz del docente”, y
los resultados obtenidos en las guias, las grabaciones de clase, y las entrevistas de los

estudiantes, que se reconocera como “voces de los estudiantes”.

6.5.1 LA VOZ DEL DOCENTE.

Antes de la intervencion en el aula, se presentaron a los docentes (D1, D2 y D3) las
guias que se aplicarian a los estudiantes, se sostuvo un dialogo con ellos sobre el
disefio, contenidos, metodologia, objetivo y los cambios que sugerian a cada una de
ellas, con el fin de identificar la claridad y posterior reestructuracion a estos

instrumentos. A continuacién se presenta la informacién obtenida dividida por fases.
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FASE 0: ¢Y POR QUE SE DANAN LAS COSAS?

Los docentes D1, D2 y D3 coinciden en que la guia busca hacer una caracterizacion del
concepto de descomposicion segun el contexto en el que se utilice, aclaran que las
actividades son apropiadas para ser una guia gue inicia el tema de la descomposicion
de la materia organica en el suelo. En relacion con los cambios sugeridos, la docente
D1 propone que en la primera actividad sea suprimido el espacio de escritura del
estudiante ya que la tabla siguiente organiza mejor la informacion, dicho cambio no se
tuvo en cuenta ya que se considero la libertad de expresion del estudiante en relacion

con la actividad.

Por otro lado, el docente D2, sugirié incluir un espacio donde se pudiera registrar una
conclusién de la guia, razén por la cual se introdujo un espacio llamado “socializacién” a

manera de reflexion del documento. Y la docente D3 no sugirié cambios al documento.

FASE 1: ¢ DE QUE ESTA HECHA?

En esta guia nuevamente los docentes concuerdan en que el documento esta disefiado
a enfocar la mirada de los estudiantes en relacion con lo que se dice sobre la
descomposicion en las ciencias naturales, especificamente en fisica, quimica y biologia;
frente a las sugerencias manifestadas, los tres docentes ven conveniente que durante
la aplicacion de la guia se abran espacios de explicacion sobre los contenidos fisicos y

quimicos presentados, a fin de contextualizar la forma en que el concepto de
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descomposicion es utilizado en determinados temas de las ciencias naturales, pues el

documento no hace una profundizacién precisa en dichas teméticas.

FASE 2: DESCOMPOSICION ¢ COMIENDO EN LOS ZAPATOS DE OTRO?

La intencion pretendida por la guia, difiere de la percepcion de los docentes, pues la
docente D1, manifiesta su preocupacion por las formas de alimentacion de los
diferentes organismos, el docente D2 identifica procesos bioquimicos de la
transformaciéon de la materia al decir que: “la descomposicion bioquimica a partir de la
transformacién de los microorganismos” y la docente D3 identifica que la intencion de la
guia esta dirigida a las reacciones quimicas que ocurren durante los procesos de
alimentacion de los organismos, Aun cuando en el apartado de la descripcion de las
guias se aclar6 que la intencion es la de reconocer las transformaciones que ocurren a
los alimentos consumidos por diferentes organismos durante el paso por sus sistemas

digestivos.

Los cambios propuestos por los docentes son diversos, pues la docente D1, no propone
ningln cambio, por el contrario, el docente D2 manifiesta su preocupacién por
expresiones de mal gusto cuando se habla explicitamente de “comer en los zapatos de
otro”, recomendando omitir dicha anécdota. Y la docente D3, considera importante
solicitarles a los estudiantes consultar por las estructuras morfologicas y fisiol6gicas de
los organismos propuestos, que por efectos de tiempo, se decidié hacer mencion en la
clase sobre estas estructuras sin profundizar mucho en el tema.
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FASE 3: ¢ COMIENDO SIN BOCA?

Los docentes manifiestan que la intension de la guia estd en direccién de reconocer
procesos quimicos que caracterizan los métodos de alimentacion, mas especificamente
de las actividades enzimaticas de dichos procesos, idea sugerida por la docente D1 al
decir que: “Reconocimiento préactico de la descomposicion en diversos sistemas
naturales (microorganismos y accién enzimatica)”, ella considera que la guia orienta por
pensar en las interacciones que ocurren entre los alimentos y las sustancias que los
organismos adicionan en el proceso de alimentacién. El docente D2 da importancia al
reconocimiento de la existencia de otras sustancias que pueden encontrarse en el suelo
a causa de procesos de alimentacion de los organismos. Y la docente D3 identifica las

reacciones quimicas que intervienen en el proceso de ingestion en algunos organismos.

En cuanto a los cambios propuestos para hacer a la guia, solo la docente D1, solicita
gue se haga mayor claridad a la hora de hacer la presentacion de la experiencia sobre
la saliva, los demas docentes no presentan ninguna sugerencia para agregar u omitir al

documento.

FASE 4: EL RESTAURANTE DE LAS PLANTAS

Los docente concuerdan en que ésta guia sugieren hacer énfasis en los procesos de
descomposicion de la materia organica en el suelo, y afirman que es importante la

existencia de esta guia como una forma de concluir el trabajo propuesto con los
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estudiantes. En esa misma perspectiva solamente la docente D1 manifiesta que el
documento deberia tener otras actividades adicionales que profundicen sobre los
procesos de descomposicion de la materia organica en el suelo, que aunque las

actividades propuestas son buenas, seria importante ahondar més en el tema.

6.5.2 VOCES DE LOS ESTUDIANTES.

De forma similar en que se presentd la informacion recogida de los docentes, al
separarla por fases, se presenta la siguiente informacién recogida de los estudiantes,
en este caso se incluyen imagenes tomadas de las guias resueltas por los estudiantes,

y algunas transcripciones de entrevistas sostenidas con ellos.

FASE 0: ¢Y POR QUE SE DANAN LAS COSAS?

Frente a la primer actividad se propone pensar a los estudiantes en la descomposicion
y desde los multiples sentidos que puede tomar una palabra segun el contexto en que
se utilice, se presentan cinco imagenes (una nevera oxidada, una manzana con
gusanos, unas personas agrediéndose, una frase descompuesta gramaticalmente, y un
automovil echando humo), se solicita que explique la relacién entre éstas imagenes y la

descomposicion que representa cada una.

114



Los estudiantes dijeron que:

IMAGEN RESPUESTA DE ESTUDIANTES

Nevera Se descompone por estar en lugares humedos, por ausencia de
mantenimiento, por vieja.

Manzana | Se descompone por abandono, por lugares humedos, porque es alimento
de gusanos Unicamente, al ambiente, por la temperatura.

Relacion Las bacterias descomponen las heridas, discusion o agresion, infidelidad,
Humana ausencia de confianza, diferencias, se acabo el amor,

Oracion Por sus elementos que la componen.

Automovil | Ausencia de mantenimiento, falta de agua, falta de aceite o gasolina,
maltrato, alguna parte esta fallando.

Independiente de las respuestas o de las categorias que se puedan armar en ellas, lo
gue resulta evidente es notar que en cada imagen se habla de formas diferentes en
cuanto a la descomposicion, salvo en algunas imagenes en las que se refiere a las

partes que componen el elemento observado.

Posteriormente en una tabla donde se le pide organizar la informacion, los estudiantes
manifiestan que en cada uno de los objetos en proceso de descomposicion
mencionados, la forma en que lo hacen es diferente, pues unos manifiestan olores,
colores y aspectos diferentes, algunos de ellos se observan con presencia de otros
organismos, la mayoria de los estudiantes manifiestan que el tiempo tiene gran
importancia en los procesos de descomposicion y algunos objetos requieren de mayor

tiempo que otros.
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En las siguientes imagenes se observa algunas de las afirmaciones hechas por los

estudiantes:

En esta respuesta se observa
que el tiempo y la reversibilidad
son factores que identifican
procesos de descomposicion.

Nuevamente en esta idea se presenta el tiempo
como factor que altera un proceso de
descomposicion, ademas, para que ocurra
necesita de la intervencion de otros elementos.

En la actividad dos de la primer guia, se sugiere a los estudiantes recoger las
caracteristicas generales de los objetos mostrados inicialmente en cuanto a los cambios
que pueden presentar y resumirlos en: electrodomésticos, aparatos mecanicos y
objetos naturales, y que en ellos se observe: presencia de gusanos, presencia de oxido,
cortos eléctricos, cambio en el tamafio, cambio en el color, cambio en el olor; y frente a
ello respondieron: los objetos naturales en su gran mayoria presentaran cambio en el

tamanfo, el olor, el color y se veran gusanos; en los objetos mecéanicos o eléctricos es
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mas evidente la presencia de cortos, y de oxido, con algunos cambios en tamafio o

color.

Algunos estudiantes mencionan la aparicion de organismos cuando los objetos
naturales comienzan a presentar algun grado de descomposicion, ésta afirmacion se

puede ver en las siguientes imagenes:

De las anteriores fotografias, logra notarse que para
los estudiantes los organismos aparecen en los
procesos de descomposicion, idea asociada a la
generacion espontanea, por otro lado, los cambios en
color v olor evidencian procesos de descomposicion.

Finalmente se sugiere a los estudiantes que propongan una definicién particular sobre
descomposicion, en la mayoria de los grupos de trabajo se interpreta una categoria
asociada a la ética y utilidad sobre el fenbmeno, en las siguientes imagenes se puede

observar estas afirmaciones:
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Por otro lado, durante la realizacién de las guias se registro video del desarrollo de
estas y en algunas respuestas de los estudiantes se evidencio la diferencia en cuanto al
uso de la palabra “descomposicion” en los diferentes contextos, a continuacion se

registra el dialogo entre uno de los estudiantes y el docente:

Los estudiantes estan dialogando con el docente sobre las imagenes en

descomposicion y el docente en algin momento pregunta:
Docente: ¢ habra diferencias?

Estudiante 1. Esta se descompone materialmente (sefialando a la nevera y la

manzana).

Estudiante 2: esta fisicamente (sefialando la pelea de dos personas)
Docente: ¢y esta? (sefialando la oracion)

Estudiante 2: escritamente

Docente: ¢y esta? (sefialando el auto)

Estudiante 2: mecanicamente.

En términos generales los estudiantes manifiestan que los usos inapropiados de los
electrodomésticos o0 aparatos electromecanicos pasan por procesos de descomposicion

debido a un uso diferente para el que fue disefiado, o por falta de mantenimiento, en
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contraste con los materiales organicos, estos se dafian por ausencia de agua, o por
dejarlos en lugares inapropiados. Ademas como se describi6 en las ilustraciones, estan
presentes las ideas de tiempo, cambios de color y olor, uso y generacién espontanea

en los procesos de descomposicion.

FASE 1: ¢(DE QUE ESTA HECHA?

En ésta segunda guia, se presenta a los estudiantes una informacion que viene
vinculada con la anterior en cuanto a como se utiliza la expresion de descomposicion,
pero en esta ocasion se limita a pensar Unicamente en las ciencias naturales, la idea de
ésta guia es generar las condiciones para que el estudiante progresivamente vincule

diferentes formas de ver la descomposicion.

La guia presenta una lectura y actividades de la siguiente forma: primero una revision
tedrica concerniente a ejercicios de descomposicién vectorial y una narracion de la
experiencia realizada por Isaac Newton al descomponer la luz en los colores, y segundo
una actividad experimental donde se realiza un montaje para lograr la descomposicién

de la luz.

Se sugirid a los estudiantes explicar el fenbmeno de descomposicion de la luz y de la
descomposicion vectorial respondiendo que: la luz esta hecha de rayos solares, de

energia, de reflejos, y la descomposicion vectorial se descompone en nuameros, en
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letras. Se podria pensar que los estudiantes en general sugieren ver un proceso de
descomposicion en funcidn de la desagregacion de los componentes del objeto
estudiado; es necesario aclarar que los estudiantes realizaron interpretaciones a partir
de unas imagenes y breves explicaciones presentadas en las guias, pues la tematica
como tal, sobre fenOmenos de onda o descomposiciones vectoriales no fueron
desarrolladas en clase, en las siguientes declaraciones se puede evidenciar estas

reflexiones:

~

En estas declaraciones
se pueden apreciar
una idea de
descomposicion en
relacion con las partes

y el todo.
NG J

Luego se sugirié a los estudiantes realizar una reaccion quimica al juntar varios trozos

pequefios de papa y agua oxigenada, y acercar un fosforo encendido a la espuma que
se forma alli. Este tipo de reaccion en quimica es conocido como reaccion por
descomposicion, la intencién de esta practica es la de identificar el motivo por el que
esta reaccion puede recibir éste nombre. Por otro lado, se sugirié a los estudiantes
pensar en el cambio de color que evidencia una clara de huevo al calentarse, una
pequefia explosién generada por una combustion de pélvora, y pensar en la pregunta:

¢ de qué esta hecha el agua oxigenada?.
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Frente a este ejercicio los estudiantes respondieron que: el agua oxigenada se
descompone porque esta hecha de agua y oxigeno, por dejar las cosas en lugares
inadecuados, porque el agua oxigenada tiene calor, por inestabilidad de las moléculas
de oxigeno, porque al interior de nuestro cuerpo las cosas se descomponen cuando

comemos, el agua oxigenada esta hecha de oxigeno comprimido.

Es posible pensar que los procesos de descomposicion realizados en ésta parte de la
guia son pensados en términos de los componentes presentes en las sustancias
utilizadas, ademas introducen el calor como uno de los factores que facilita la

descomposicion de las sustancias; en las siguientes declaraciones de fragmentos de

las guias se puede interpretar las anteriores ideas.
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Finalmente se proyecta a los estudiantes varios videos acelerados sobre
descomposicion de alimentos dejados a la intemperie, también se les motiva a pensar
en los cambios que pueden ocurrirle a un alimento ingerido por un organismo, frente a
ésta actividad los estudiantes respondieron que: el tiempo es el responsable de la
descomposicion, la cantidad de bacterias es proporcional al grado de descomposicion,
los acidos en la digestion ayudan a descomponer alimentos, hay presencia de malos
olores, presencia de organismos Vvisibles, procesos de excrecion y bacterias en

sistemas digestivos.

En esta ocasion el tiempo, la presencia de otros organismos y las existencia de
diversas sustancias presentes en los procesos de descomposicidén, se convierten en
argumentos usados por los estudiantes para hablar sobre la descomposicion de la
materia organica, por otro lado, hacen diferencias marcadas entre los modos de
descomposicion de la materia organica y la materia inorganica, al sugerirles pensar en
las diferencias que existen entre la descomposicion de un alimento y la de un

electrodoméstico.

En las siguientes declaraciones tomadas de las guias es posible observar algunas

ideas de los estudiantes:




En las anteriores declaraciones, los estudiantes vinculan los
hongos y las bacterias como organismos que intervienen en
los procesos de descomposicion de la materia organica,
adicional, algunos de ellos manifiestan el vinculo existente
entre estos organismos y otros que los contienen.

Algunos estudiantes realizan un dibujo representativo de un proceso de
descomposicién de un alimento, sugiriendo el paso del alimento por un sistema
digestivo y mostrando la presencia de liquidos, luego este alimento es transformado en
pedazos muy pequefios que llegan a un estbmago y luego de haber estado alli, se junta

formando heces fecales u orina.
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En cuanto a las entrevistas realizadas a los estudiantes durante el desarrollo de las
guias uno de los momentos evidenciados fue el siguiente: El docente esta hablando con
los estudiantes acerca de las actividades realizadas en torno a temas que incluyen la
expresion “descomposicion” en las diferentes disciplinas de las ciencias naturales vy

pregunta:

Docente: ¢todas las formas son iguales?

Estudiante 1: Algunas

Docente: ¢algunas?, ¢cuales si son iguales?

Estudiante 1: Pues la descomposicion del color es no méas tener la luz solar para
poderla descomponer, pero digamos como la de los videos si toca esperar mucho

tiempo para poderla descomponer, o poder ver resultados.

En otro grupo se menciona que:

Docente: Se supone que las tres cosas son descomposicion ¢ qué diferencia hay?

Estudiante 2: Que se descomponen de diferente manera, que digamos la papa con el
agua se descompone como en 20 segundos se va como haciendo aguita, el aguita se

va descomponiendo con el tiempo, segun el tiempo que la dejen ahi.

En estas afirmaciones se puede ver como el factor tiempo interviene en la explicacion

para diferenciar los fendmenos de descomposicion presentados en las ciencias
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naturales, algunos de ellos son instantaneos, en cambio los asociados a sistemas
vivientes requieren mayor cantidad de tiempo. Durante el desarrollo de esta fase, otra
de las ideas presentes en los estudiantes es la introduccion principalmente de
organismos como las bacterias que se encuentran en el interior de los sistemas
digestivos de los organismos y que son responsables de los procesos de
descomposicion del alimento consumido, causando transformacion en las sustancias y

generando algunas nuevas.

FASE 2: DESCOMPOSICION ¢ COMIENDO EN LOS ZAPATOS DE OTRO?

Conectandose con el trabajo realizado al finalizar la anterior guia, en donde se propone
pensar en el proceso de alimentacién de un organismo, ésta guia sugiere ampliar dicha
informacion, reconociendo las estructuras que algunos presentan para realizar el
proceso de ingesta, y reflexionar los cambios que ocurren en los alimentos una vez se
encuentran en el sistema digestivo del organismo, por otro lado, se sugiere de manera
practica simular por medio de herramientas, la masticacion de alimentos y pensar en los

cambios que estarian ocurriendo en ellos.

Frente al trabajo propuesto en esta guia los estudiantes dicen que: los diferentes
animales propuestos se alimentan, succionando, tragando, desmembrando,
masticando, saboreando, otros proponen unos movimientos de la cabeza y la lengua
para poder pasar el alimento, utilizan algunos apéndices, como las garras, mandibulas,
tenazas, dientes o miembros superiores, el alimento queda en pedazos pequefos,
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humedecen el alimento, algunas veces es devuelto para nuevamente masticarlo y otros

comen alimentos en descomposicion.

Las siguientes imagenes de escritos y dibujos muestran algunas de las ideas de los

estudiantes frente a la transformacién del alimento consumido por diferentes

organismos:
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En estas declaraciones tomadas de las respuestas de algunos de los estudiantes se

puede observar que para que ocurran dichas transformaciones de los alimentos es
necesario que ocurra sobre ellos la accion mecénica de diversas estructuras, y aun no
es clara la vision sobre la descomposicién del alimento, pues algunos estudiantes
mencionan la participacion de sustancias como la saliva o los jugos gastricos en los
procesos de descomposicion, mientras que otros mencionan que el alimento es
descompuesto en pedazos en el momento de ser pasado hacia el sistema digestivo de

cada uno de los organismos.
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Cuando se pide a los estudiantes caracterizar el alimento en el momento en que es
tragado, responden que: la mayoria de organismos ensalivan el alimento para pasarlo,
algunos alimentos se consumen en descomposicion como en el caso del gallinazo, el
alimento no esta descompuesto, hay disminucion de tamafio, en el estbmago se
descompone. En algunas de las siguientes declaraciones se puede evidenciar dichas

afirmaciones:

Las respuestas de los estudiantes se encuentran
orientadas a que los alimentos disminuyen de tamafo
durante el paso por un sistema digestivo y estando
dentro de él, realiza procesos de descomposicion.

En la actividad siguiente de la misma guia se sugiere pensar en la alimentacion de
organismos como los hongos o las bacterias, al no presentar estructuras como en los
organismos anteriores que tienen estructuras mecanicas para disminuir y favorecer la

entrada del alimento al sistema digestivo, frente a esta situacion los estudiantes
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respondieron que: el alimento es absorbido, se reproducen al tiempo que se alimentan,

los hongos y las bacterias se reproducen cuando los alimentos se estan dafiando.

En las siguientes imagenes puede evidenciarse las afirmaciones de los estudiantes:

En estas respuestas y representaciones de los
estudiantes, se interpreta un esfuerzo
interesante en cuanto al reconocimiento de otro
organismo como los hongos que interactiian con
un alimento y le genera cambios.

Finalmente los estudiantes simulan con ayuda de diferentes herramientas la ingestion
de diversos organismos y se observa que: existe una marcada diferencia entre grupos

de estudiantes que afirman que el alimento al ser masticado y dejado en trozos
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pequefios esta descompuesto frente a otro grupo de estudiantes que afirman que el

alimento solo ha cambiado de tamafio pero que aun no se ha descompuesto.

En la siguiente transcripcién de uno de los videos realizados durante el desarrollo de la
guia se logra evidenciar ideas de los estudiantes en torno a los mecanismos utilizados

por diversos organismos para lograr alimentarse:

El docente esta haciendo la socializacion de la guia hablando con todo el grupo de
estudiantes en uno de los momentos dice: Docente: ...Pensemos en los videos que
vimos, vamos a ver los hongos que se estaban comiendo los bananos, las pifias y todas
esas cosas. ¢Como hacen para alimentarse? si no tiene boca, no tiene dientes, no

tienen lengua.

Estudiante 4: absorbiendo

Docente: pero ¢como lo hacen? para absorber ellos sacan una boca y succionan

(haciendo la mueca con la boca de succionar)
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Estudiante 4: No ellos se abren, como por ejemplo en una bacteria (con las manos hace
el ademan de un cuerpo circular que forma una cavidad), y como algunas bacterias se

va abriendo asi y el alimento va entrando en el cuerpo.

Y més adelante hablan de las transformaciones que le ocurrieron a la guayaba bajo los
efectos de las herramientas, el docente dice: D: tenemos la guayaba inicial, tenemos la

guayaba después de, ¢la guayaba se descompuso?

Estudiantes: contestan en desorden, algunos dicen si, otros dicen no, otros dudan y

guardan silencio.

D: bueno, comencemos en ¢ porque si? Y sefiala un estudiante.

El: duda. (Risas)

D: Bueno, la guayaba sufrié alguna descomposicion?

E2: Profe si se descompuso, porque la guayaba estaba completa y poco a poco fue, fue

disminuyendo la cantidad que habia.

D: entonces cuando hacemos jugo de guayaba y lo tomas, ¢ usted lo toma picho? (con

algun proceso de fermentacién)

Estudiantes: (todos gritan al tiempo), noooo, risas

E3: eso se descompone después de un tiempo.

En esta parte del video es posible identificar la dificultad que tienen a la hora de

diferenciar entre un proceso de masticacion de alimentos en la que esta disminuyendo
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su tamafo y procesos de transformacion de dichos alimentos, por lo general la mayoria
de los estudiantes en este momento, tienden a pensar que un alimento cuando
disminuye su tamafio ya se encuentra descompuesto, dando una idea de
rompecabezas, es decir, las fichas del rompecabezas se transforman por el hecho de
tener el rompecabezas desarmado; también se incluyen ideas acerca de la alimentacion

y la digestion dentro de los procesos de descomposicion.

FASE 3: ¢ COMIENDO SIN BOCA?

En esta guia se busca realizar observaciones sobre el proceso de alimentacion de
organismos que no presentan estructuras como dientes pero que de igual forma
necesitan realizar sus procesos de alimentacion, para lo que se sugiere tres
experiencias manipulando tres sustancias diferentes: la saliva, el kumis y la levadura.
Como actividad de cierre de la guia se propuso enfocar a los estudiantes sobre las

transformaciones de la materia organica que ocurren en el suelo.

En el caso de la saliva se realiza una experiencia mezclando un indicador de almidén a
dos muestras con almidon y agua, y a una de ellas se le agrega saliva, con el kumis se
pretende hacer la reflexién del proceso de transformacién de la leche, y con la levadura
se busca produccion de gas, al guardar dentro de un recipiente agua caliente, levadura

y azucar y sellando el frasco con un globo de inflar.
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En esta experiencia es posible ver explicaciones de los estudiantes en las cuales van
integrando la expresion de descomposicion en sus explicaciones y manifiestan ideas
como: la saliva limpia de bacterias, inicia procesos de descomposicion, facilita el paso
del alimento hacia el eso6fago, cambia la estructura quimica del alimento, disuelve
ciertos alimentos, la saliva reacciona con el almidon. En las siguientes declaraciones

tomadas de la guia es posible evidenciar dichas afirmaciones.

Algunos estudiantes identifican interaccion
entre sustancias y cambios en la estructura
como parte del proceso de descomposicion.

En esta actividad los estudiantes comienzan a realizar explicaciones teniendo en cuenta
la participacion de sustancias quimicas en el proceso de descomposicion de la materia
orgénica, con las experiencias relacionadas con el kumis y la levadura, los estudiantes

argumentan que las sustancias puestas alli son las responsables de los cambios en las
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sustancias, en el caso de kumis, aunque no todos tienen claro el proceso de
transformacion de la leche, si mencionan que la presencia de las bacterias son las
causantes de dicha transformacion, ya sea porque se alimentan de leche y transforman
la sustancia en kumis, o porgue su sola presencia facilita el cambio; en el caso de la
experiencia con la levadura, los estudiantes presentan gran confusion en cuanto a
determinar qué es lo que produce el gas, la gran mayoria sefiala como responsable el
azucar presente en la mezcla, en cambio muy pocos mencionan la levadura como el
responsable de la producciéon de gas, es evidente que en dicha experiencia los

estudiantes no mencionan ni la transformacion de las sustancias, o su descomposicion.

Finalmente se sugiere a los estudiantes recoger las reflexiones de las guias trabajadas
para identificar los procesos de descomposicion de la materia organica en el suelo. En
las imagenes que se presentaran, se observa las explicaciones que los estudiantes
hacen al sugerirles pensar en el proceso de transformaciéon de una hoja que cae al
suelo y con el tiempo es transformada hasta convertirse en nutriente para las otras

plantas.
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En las anteriores declaraciones se logra observar que algunos estudiantes manifiestan

la presencia de organismos en el suelo como bacterias, hongos y “bichos” que
favorecen la descomposicion de la materia organica en el suelo, también mencionan la
existencia de un ciclo de nutrientes y que éstos son los componentes de todos los
organismos Yy las cosas; otros estudiantes consideran que la tierra ha sido formada por

la descomposicion.
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FASE 4: EL RESTAURANTE DE LAS PLANTAS

Finalmente se sugiere una guia que se enfoque en la alimentaciéon de las plantas que
se encuentran en sustratos como la tierra, pues en ultimas todo el recorrido que se hizo
por las diferentes guias pretendia llegar a que los estudiantes realizaran observaciones
y comprensiones de los procesos de descomposicién de la materia organica en el

suelo, que sera parte del alimento del que se nutren la mayoria de las plantas.

Esta guia presenta tres actividades, una, en la que los estudiantes deben responder
preguntas relacionadas con las formas de alimentacion de las bacterias, hongos y
plantas, enfocandose principalmente en el Ultimo grupo de organismos, otra en donde
realizara una experiencia haciendo un pequefio analisis sobre el suelo del colegio, y la

Gltima, una socializacion de toda la actividad realizada durante la intervencion.

En cuanto a los modos y el tipo de alimento de los hongos, las bacterias y las plantas,
los estudiantes manifiestan que: absorben nutrientes, los nutrientes proveniente de la
descomposicion de otros organismos, se alimentan de una mezcla de agua con
organismos que caen alli, de los rayos del sol, dientes diminutos, de la presencia de
otros organismos en la tierra, absorben por las raices; en las siguientes imagenes se

logra observar algunas explicaciones de los estudiantes:
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En la actividad concerniente al analisis que hacen del suelo, los estudiantes

manifestaron que: la tierra que presenta mayor cantidad de materia organica es la mas

oscura, y es también la que presenta mayor cantidad de organismos, que la funcién de
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estos es comer excremento de otros animales y eliminar sustancias que sirvan de

nutrientes a las plantas.

En la ultima actividad referente a la socializacion y cierre de todas las guias, se sugirié
a los estudiantes que pensaran en todo el proceso de descomposicion de materia
organica en el suelo y manifestaron que: se hace mas facil en donde haya suelo de
color mas negro, en el proceso de descomposicion se liberan sustancias que serviran
de alimento para las plantas, por la intervencion de organismos pequefios, y la

presencia de tiempo, pues no es una actividad que ocurre rapidamente; algunas de las

respuestas de los estudiantes se ven en las siguientes imagenes:
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En los videos transcritos sobre la socializacion de la guia, algunos estudiantes afirman
la existencia de materia organica en lugares donde hay mayor presencia de vegetacion,
y que probablemente podremos encontrar mayor actividad de animales. Adicionalmente

afirman que para recuperar un suelo, es necesario buscar materia organica y abono

organico que favorezca la proliferacion de organismos.

Ademas involucran el tiempo como un factor que es necesario en la produccion de
materia organica, en las siguientes transcripciones de los videos realizados durante el

desarrollo de la guia se pueden ver algunas de las ideas expuestas:

Los estudiantes se encuentran haciendo una practica en la que reconocen la muestra

de suelo que presenta mayor cantidad de materia organica, agregando agua oxigenada
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a diferentes muestras de suelo, el docente dice: Bueno ¢y... porque estaran saliendo

esas burbujas?

Estudiante 1: Por los animales ¢,no?

E 2: Por los que estan... por lo que estan aqui adentro.

E 3: Por las... bacterias.

E 3: Por los organismos descompuestos que tiene la tierra

En otro grupo los estudiantes contestan luego que el docente pregunta por lo que acaba
de ocurrir en las botellas con las muestras de suelo, y dicen: Estudiante 1: ¢Por la

cantidad de materia organica?

E 2: Porque la fértil tiene mucha materia organica en cambio la infértil no le sale casi

burbujas por que no esta haciendo casi nada

D: Bueno... Ultima cosa ¢ qué es materia organica?

E 1: Es como...

E 2: Como la popo de los animales.

E 1: ... de las bacterias.

E 2: Es como cuando dicen que abono para la tierra, pero...

E 1: del popo de las vacas.

Profesor: Si fuéramos a buscar animales ¢ en cual de las dos...
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Estudiante 2: iEn la fértil!

Finalmente en esta fase, logra identificarse en los estudiantes que tienen formas
diferentes de explicacion sobre la materia organica en el suelo, hay estudiantes que
afirman la existencia de nutrientes y minerales en el suelo y directamente son
absorbidos por las plantas, en contraposicion de estudiantes que afirman que los
nutrientes en el suelo son producto de las deyecciones de otros organismos que se
alimentan de materia organica disponible y la transforman, sugiriendo que dicho
proceso toma demasiado tiempo. También son persistentes las ideas de algunos
estudiantes sobre los mecanismos en que pequefios organismos absorben los

nutrientes con estructuras similares a la de grandes organismos.
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VIl. CATEGORIAS DE ANALISIS

La consideracion de los organismos vivientes como sistemas abiertos que
intercambian materia con el medio circundante comprende dos cuestiones: primero,
Su estatica, o sea los mantenimientos del sistema en un estado independientes del

tiempo; segundo, su dinamica, los cambios en el sistema con el tiempo.

Ludwig von Bertalanffy

Durante el registro y sistematizacion de las guias propuestas en el trabajo, se fueron
identificando ciertas categorias que son posibles de observar durante el proceso de
comprension de descomposicion de la materia organica en el suelo, y detallar que hay
expresiones relacionadas con el tiempo, la interaccion entre sistemas vivientes, la
diferenciacion con la fragmentacién, la interaccibn con otras sustancias, y las
condiciones de la materia, por lo cual se organizaron las categorias de: Transformacion,

sistema, reduccién y composicion de la materia.

7.1. DESCOMPOSICION COMO TRANSFORMACION.

En cuanto a la transformacion como una de las caracteristicas encontradas en las
explicaciones de la descomposicion de la materia organica en el suelo, es necesario
resaltar que dichas transformaciones son percibidas por los estudiantes durante el paso
del tiempo. Algunos expresan que los fendmenos asociados a la descomposicion de la

materia organica requieren de una mayor cantidad de tiempo que los fendmenos
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propuestos desde la quimica, la fisica o los que estan relacionados con los

electrodomésticos.

Dichas explicaciones surgen a partir de haber presentado la guia en la que los
estudiantes observan videos acelerados de procesos de descomposicion de diversos
alimentos y de un cadaver de un cerdo, ademas la experiencia cotidiana manifestada
por algunos estudiantes, deja ver que han vivido la experiencia de tener alimentos
descompuestos en sus casas, y que ellos pueden dafiarse por no realizarse un

adecuado proceso de conservacion.

Dicho proceso de conservacion, implica que éstos alimentos puedan ser guardados en
algin lugar bajo algun procedimiento y que luego de un tiempo aun pueda ser
consumido, ademas, es posible que también hayan tenido la experiencia de tener un
electrodoméstico descompuesto, y que éste proceso ocurra de manera rapida, o que
por un uso inadecuado o excedido de éste sufra algun dafio y éste dafio se manifiesta

de manera inmediata.

La descomposicion de la materia organica vista como transformacion, implica reconocer
cambios que se evidencian al reconocer unas caracteristicas iniciales, frente a otras
caracteristicas finales y entre mas tiempo pueda existir entre una caracteristica inicial a

una final, los cambios son mas evidentes.
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7.2. DESCOMPOSICION COMO INTERACCION SISTEMICA.

Cuando se presenta una guia en la que se analizan los modos de alimentacién de
diversos organismos en diferentes escalas de observacion, los estudiantes comenzaron
a hacer comprensiones en donde expresan dos visiones sobre las transformaciones de
los alimentos: una, en donde directamente el organismo realiza cambios en el alimento,
y otra, en donde estos organismos utilizan algunas sustancias que actiuan en la

transformacioén del alimento.

En relacion con las acciones directas que realizan organismos sobre el alimento, ellos
afirman que este es partido, triturado, desgarrado, picoteado, notando que el alimento
no sufre aun algun proceso de descomposicion, pero que si han cambiado algunas
caracteristicas como tamafio y forma. En relacion con la utilizacion de otras sustancias,
manifiestan que el alimento es mezclado con saliva, bacterias y otras sustancias que
pueden ir agregandose, durante el paso por el sistema digestivo del organismo, como
acidos o jugos gastricos, que favorecen unas transformaciones ain mayores sobre los

alimentos consumidos.

Aungue los estudiantes manifestaron la participacién de otras mezclas de secrecidén que
intervienen en la digestion de alimentos como el caso de los acidos y los jugos
gastricos, no fueron explicitas las ideas que expresaran como ocurren dichas

interacciones entre el alimento y las transformaciones que acontecen sobre estos.
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En ésta misma categoria es necesario mencionar que los estudiantes involucran en el
proceso de descomposicion de la materia organica sobre el suelo, la presencia de ésta,
para que posteriormente sean organismos como las bacterias, los hongos y los
“bichos”, los responsables de extraer de alli “minerales, vitaminas, proteinas” que se
infiltrardn en el suelo para luego ser utilizados por las plantas, también reconocen que
existen otros organismos que pueden alimentarse del excremento de otros organismos
para continuar haciendo transformaciones a las sustancias, en beneficio de los

materiales que una planta puede utilizar.

Finalmente dichas interacciones las reconocen también entre los organismos, como en
el caso de animales que contienen dentro de su sistema digestivo bacterias que facilitan
la transformacion de las sustancias, y obviamente de las diversas mezclas de

secreciones que se encuentran a lo largo de los sistemas digestivos de los animales.

7.3. DESCOMPOSICION COMO REDUCCION.

En conexidén con la anterior categoria, una de las comprensiones realizadas por los
estudiantes se evidencia en el momento en que simulan alimentarse, utilizando
herramientas de mano; en dicha practica los estudiantes reconocen que los cambios de
tamafo que se le realizan a los diversos alimentos propuestos, no han sufrido algun

proceso de descomposicion. ldentifican de manera indirecta que un proceso de
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descomposicion de materia organica, involucra una disminucion tal de tamafio que no
es comparable con la que se puede observar a simple vista, y que todos los procesos
de masticacion de organismos vertebrados y de ingestion en invertebrados, mientras no
se tenga en cuenta la introduccidn de otras sustancias en el proceso de la ingesta, no

han experimentado procesos de descomposicion.

Por otro lado introducen en sus explicaciones la palabra “disolver”, en la practica en la
gue se utiliza saliva, harina e isodine, y manifiestan que la saliva disuelve todo, y que de
esta forma realiza transformaciones en la estructura quimica del alimento, y que es
precisamente alli donde comienza a realizar un proceso de descomposicién de este.
Luego de analizar que un objeto esta separado de sus componentes, y que ademas se
encuentra en pequefios pedazos, ya sea por una accibn mecanica 0 una accion

quimica, es una de las formas de comprension que los estudiantes realizaron.

7.4. DESCOMPOSICION COMO COMPONENTES DE LA MATERIA.

Una ultima categoria que se propuso durante el andlisis de los resultados, apunta a
observar los esfuerzos de los estudiantes en reconocer los componentes por los que se
encuentra constituida la materia organica en el suelo, de ésta forma, los estudiantes
hablan de los nutrientes, vitaminas, minerales, y atomos de los que se encuentra

constituida toda la materia incluyendo los alimentos.
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Los estudiantes identifican que los diversos alimentos consumidos por los organismos
de la naturaleza, requieren de transformaciones quimicas en sustancias pequefas para
gue de alguna forma sean incorporados en ellos y poder realizar las funciones propias
de esta forma, los estudiantes estan identificando ya no el alimento como tal, sino los
constituyentes quimicos de los alimentos que en udltimas son los que seran utilizados

por las diversas células de los organismos.

Por otro lado, algunos de los componentes de los alimentos que son transformados
durante la digestion de otros organismos, pueden continuar siendo transformados por
otros sistemas vivientes, hasta de alguna forma llegar al suelo y servir de materia prima

para la alimentacién de bacterias, plantas y hongos que crecen en el suelo.
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CONCLUSIONES

Frente a las reflexiones finales que se presentan, son las que se hacen durante todo el
proceso realizado con los estudiantes, algunas de ellas surgen en las mismas
actividades préacticas mientras se realiza un didlogo directo con ellos, en cambio que
otras tomaron tiempo y surgen durante la lectura detenida de sus respuestas, al igual

que el analisis de las discusiones registradas en video.

Es necesario partir de la polifonia de la palabra “descomposiciéon” debido a que ésta es
utilizada en diversos contextos y en cada uno de ellos presenta un significado y
procesos diferentes, por un lado, se presentan procesos de descomposicion que
requieren demasiado tiempo, por otro hay procesos de descomposicion rapidos, de la
misma forma las caracteristicas que describen el proceso se diferencia segun del objeto
gue se esté hablando. Asi, los estudiantes lograron discriminar los procesos de

descomposicidén que ocurrian en torno a la materia organica y la inorganica.

La préactica experimental en la construccion de explicaciones sobre los procesos de
descomposicion facilita a los estudiantes pensar en ideas que se acomoden en
concordancia con las percepciones de lo que esta sucediendo en cada una de las
practicas, de esta forma, cuando los estudiantes realizaron simulaciones sobre las
diferentes formas de alimentacion que presentan los organismos, facilit6 pensar en que

los procesos de descomposicion de la materia organica no son lineales, sino que en
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ellos participan una gran variedad de organismos donde la materia constantemente

circula de un organismo a otro.

De la misma forma que se realizaron actividades experimentales, y que se sugirié
pensar lentamente en cada uno de los pasos que pueden ocurrir a los alimentos en el
momento en que los organismos lo ingieren, esta actividad puso en evidencia la
observacion sobre los cambios que ocurren en los alimentos mientras son consumidos,
en dos escalas diferentes, por un lado se pensd en organismos vertebrados que
presentan estructuras disefiadas para la masticacion, por otro lado microorganismos
gue no presentan dichas estructuras y requieren la produccién de otras sustancias que
faciliten el consumo del alimento, también se reflexion6 sobre los modos de
alimentacion en los microorganismos. Mientras unos desgarran, muelen y trituran
alimento, otros solamente producen sustancias que disminuya el tamafio de estos para

integrarlos en sus sistemas digestivos.

Otra idea que logra distinguirse en los estudiantes, es que perciben el proceso de
descomposicion como una actividad que deteriora los objetos y que por ello se
encuentra asociada a los procesos de contaminacién ambiental, también se encuentran
cambios en las ideas de ellos al mencionar que la descomposicion de la materia
organica es un proceso irreversible que posteriormente lo ven asociado a los ciclos de
la materia, también inician con ideas asociadas a la generacién espontanea como una

caracteristica de los alimentos que se encuentran en estado de descompaosicion, y que
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posteriormente hablan de los organismos que se encuentran en alimentos en
descomposicion como los hongos y las bacterias, como parte del ambiente y que llegan

alli buscando alimento.

Esta forma de trabajo con los estudiantes los invitd a observar los pequefios cambios
que constantemente estan ocurriendo en el entorno cercano del suelo, y ademas, fue
novedosa para los estudiantes la manera de hacer experiencias, pues hacer reflexiones
en el aula sobre situaciones que de alguna forma pueden pasar por desapercibido
como los alimentos y los procesos de alimentacion de diversos organismos, y ello
acompafado de actividades experimentales en el que lograran identificar dichos
cambios e ideas presentes durante la intervencion, generd que situaciones que en
algin momento eran desapercibidas con el tiempo fueron captando la atencion de ellos

y buscando que reflexionaran sobre las mismas.

Es necesario aclarar que las guias contenian informacion tedrica sobre cada una de las
practicas que se estaban realizando, y ésta no fue del todo incorporada en las
explicaciones de los estudiantes, dejando ver que existen otros problemas relacionados
con procesos comunicativos y con las reflexiones que se pueden hacer de las
diferentes lecturas, ya que los estudiantes dieron mayor relevancia a la experiencia

vivida, que a la informacién sugerida que pudo haber facilitado sus explicaciones.
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De la misma forma que se ofrecid informacion para utilizar en las explicaciones, se le
invitd a responder preguntas relacionadas con la practica, y fue en €sos espacios que
los estudiantes discutieron con sus pares y organizaron unas formas de explicacion
sobre los diferentes fendmenos de transformacibn de la materia organica

experimentados.

Algunos de los elementos pedagdgicos que consideramos precisos tener en cuenta en
la construccion de explicaciones en el aula fueron las de reconocer la importancia de lo
cotidiano y las vivencias diarias de los estudiantes frente al fendmeno objeto de estudio,
ya que sus explicaciones se vieron permeadas por dichas experiencias, por otro lado
favorecer definiciones propuestas sobre la nocion de descomposicion en otros campos

permitio identificar los procesos en el suelo sin enmarcarse en una disciplina cientifica.

Epistemolégicamente la construccion de explicaciones se ve permeada segun la forma
en que los estudiantes observan el entorno, es decir, ellos realizan observaciones
partiendo de los organismos visibles y de los cambios que realizan a los alimentos,
seguido de la identificacion de sustancias que utilizan otros organismos en sus
procesos de alimentacion, finalmente se integran las relaciones existentes entre los
diferentes organismos y sustancias durante el proceso de transformacion de la materia

organica en el suelo.
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El desarrollo y andlisis de éste trabajo deja en evidencia la necesidad de hacer otras
investigaciones que se enfoquen sobre caracterizaciones mas detalladas en cuanto a
los cambios que ocurren en la materia organica al interior de los diversos sistemas
digestivos de los organismos, puesto que es en el interior de ellos, donde los
estudiantes reconocieron que ocurren cambios, mas no se logra comprender la forma

en que ocurren dichos cambios.

Este trabajo, logro motivar a los estudiantes en la busqueda de soluciones que puedan
hacer sobre algunas de las zonas con baja presencia de organismos vegetales, y que
es considerada por ellos como infértil, a pesar de que la institucidbn reconoce estas
zonas como “verdes”, los estudiantes se mostraron inquietos expresando su desagrado
por estos lugares y comentaron al docente su preocupacion por la forma en que se

pueden recuperar €stos espacios.
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