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PRESENTACION

El Ministerio de Educacién del Gobierno de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires desarrolla un
conjunto de acciones dirigidas a promover una distribucion equitativa del conocimiento, mejorar
la oferta de ensefianza, y propiciar aprendizajes que les permitan a los estudiantes ejercer sus
derechos ciudadanos, continuar con estudios superiores y acceder a un trabajo remunerado.

En esta linea, la Direcciéon General de Planeamiento a través de la Direccién de Curricula pro-
mueve el fortalecimiento de las escuelas medias y el mejoramiento de la experiencia educativa
que ofrecen los establecimientos de ese nivel. Los programas de las asignaturas revisten especial
importancia para el logro de los objetivos antes mencionados ya que, por su caracter de instru-
mento normativo, constituyen una herramienta para la tarea docente al establecer lineamientos
de trabajo comun y organizar la propuesta formativa alrededor de propdsitos explicitos.

En este marco se elaboraron programas de 1°y 2° afio del nivel medio*, sin modificacién en su
conjunto desde el afio 1956. Esto contribuye a configurar un contexto propicio para la profundi-
zacion de la reflexién y el fortalecimiento de la mirada pedagoégica sobre los procesos de ense-
fianza en la escuela media.

Estos programas se realizaron considerando distintas instancias: una primera formulacién por parte
de equipos de especialistas de la Direccién de Curricula y, luego, reuniones sistematicas de consul-
ta con docentes del Sistema Educativo. Este trabajo, desarrollado durante los afios 2001 y 2002,
tuvo como resultado las versiones definitivas. Durante los afios 2003 y 2004 se Ilev6 a cabo un tra-
bajo con profesores para el seguimiento de los programas y su implementacién en las escuelas.

Los materiales curriculares que integran la serie "Aportes para la ensefianza. Nivel Medio”, que
a continuacién se presentan, tienen su origen en los programas mencionados, en las consultas
que se realizaronpara su elaboracion y en las acciones de seguimiento llevadas a cabo en ese sen-
tido entre la Direccion de Curricula y los profesores del nivel.

Esta serie esta concebida como una coleccién de recursos para la ensefianza, pretende atender
al enfoque de los programas, favorecer las practicas reflexivas de los profesores y colaborar con
la l6gica de organizacién de recursos por parte de la escuela, el departamento, la asignatura.

Cada titulo que integra la serie posee una identidad tematica. Es decir, los recursos que agrupa ca-
da material remiten a algtn contenido especificado en los programas. Tal es el caso, por ejemplo,

* Programas de 1° afio, Resolucion 354/2003; y 2° afio, Resolucién 1636/2004, en vigencia. Corresponden a los planes
de estudios aprobados por el Decreto PEN N° 6.680/56, la Resolucién N° 1.813/88 del Ministerio de Educacién y Jus-
ticia, y la Resolucién N° 1.182/90 de la Secretaria de Educacién de la M.C.B.A.
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de "Las relaciones coloniales en América" en Historia, o "NUmeros racionales" en Matematica. La
eleccion del tema se ha realizado considerando uno o mas de los siguientes criterios: se aborda
aquello sobre lo que hay mayor dificultad para ensefar y/o mayores obstaculos para que los alum-
nos aprendan, aquello sobre lo que no hay suficientes recursos, o aquello sobre lo que lo existen-
te no esta tratado segun el adecuado enfoque. Cada material tiene la impronta de la asignatura,
y, seglin el caso, incluye diversos recursos: selecciones de textos para los alumnos, articulos pe-
riodisticos, mapas, imagenes (pinturas, grabados, fotografias, laminas), selecciones de videos,
selecciones musicales, graficos, propuestas de actividades.

Los seis titulos, que abren la presentacion de esta serie, tienen diferentes caracteristicas:

Biologia. Los intercambios de materia y de energia en los seres vivos. Aborda contenidos del pro-
grama de 1° aflo: nocién de modelo, concepto de sistema, estructura de la materia, estudio del
modelo corpuscular, transformaciones quimicas, composicion de los seres vivos y de los alimen-
tos, los seres vivos como sistemas abiertos, la obtencién de materia y de energia, transformacio-
nes de la materia y la energia en los ecosistemas. La propuesta permite trabajar los contenidos
antes mencionados partiendo de distintos recursos: textos cientificos, laminas, video y disco com-
pacto con secuencias didacticas.

Geografia. Problematicas ambientales a diferentes escalas. Atiende al bloque de contenidos "La
diversidad ambiental en el mundo" del programa de 1° afio. Para el desarrollo del tema se pre-
senta una seleccion de articulos periodisticos, mapas y video.

Historia. Las relaciones coloniales en América. Para desarrollar el bloque de contenidos del pro-
grama de 2° afio, se presentan fuentes testimoniales como la interpretacién de historiadores, gra-
bados, graficos, documentos histéricos, datos de poblacién, normas y testimonios de la época.

Matematica. Numeros racionales. EI documento presenta caracteristicas diferentes de los anterio-
res. En relacién con su produccién, es el resultado del trabajo conjunto de un equipo de profeso-
res de Nivel Medio de la Ciudad y especialistas de la Direccién de Curricula. Respecto de la pro-
puesta didactica, aborda el bloque Nimeros, unidad Ndmeros racionales. Desde el trabajo mate-
matico, promueve la identificacion de "las dificultades en el aprendizaje", para profundizar la cons-
truccion de conceptos como: proporcionalidad y orden en Q*; fracciones como medida y orden en
Q*; orden y densidad en Q; producto en Q*; conjeturas y validaciéon de propiedades en Q.

Mdsica. Taller de audicidn, creacion e interpretacion. El material presenta recursos para atender
los tres ejes de los programas de 1°y 2° afio (produccién, apreciacién, contextualizacién), con pro-
puestas de actividades para el aula relacionadas con la audicién, la creacién grupal y la interpre-
tacién vocal. Incluye dos discos compactos con pistas de audio, partituras y fichas de trabajo.

Teatro. El espacio teatral. Presenta propuestas para el trabajo en el aula tomando como eje el
concepto de espacio. Incluye un video que permite la apreciacién de diversos tipos de escena-
rios, sus origenes, su relacién con el tipo de propuesta teatral.
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INTRODUCCION

POR QUE UN “RECURSERO”

Los nuevos programas de Biologia proponen un abordaje de los contenidos centrado en lo explica-
tivo, entendiendo el estudio descriptivo de estructuras y fenémenos como una herramienta, y no
como finalidad ultima de la ensefianza.

Tal como se plantea en estos programas, centrarse en los modelos explicativos implica un ver-
dadero desafio, pues requiere de una ensefianza que atienda a los procesos de conceptualizacion
necesarios para una apropiacion progresiva de dichos modelos. Entre otros aspectos, esto implica:

e la necesidad de promover la distincidn y establecer relaciones entre diversos
tipos de informacion.

El desarrollo de una clase se enriquece cuando se ponen en juego distintos niveles de co-
nocimientos, que aportan tanto los estudiantes como los docentes. Estos conocimientos pueden
ser datos, inferencias, opiniones, casos particulares, generalizaciones, modelos explicativos, o ver-
siones escolares de teorias. Pueden provenir de los libros de texto, de observaciones a través del
microscopio, de fotografias y de esquemas, o ser el resultado de debates o de actividades experi-
mentales.

e la importancia de ofrecer oportunidades para que los conocimientos se pongan en
juego en distintos contextos.

Los aprendizajes estan estrechamente ligados a los contextos en los cuales han tenido lu-
gar, y su transferencia no es espontanea. Es posible estudiar los mismos conceptos en contextos
experimentales, histéricos, cotidianos, de impacto social, y cada abordaje implica una oportuni-
dad mas para que los alumnos establezcan nuevas relaciones, y se aproximen progresivamente a
las explicaciones que propone la ciencia.

Es de esperar, entonces, que el docente disponga y utilice creativamente una variedad de
recursos para la elaboracion de este tipo de estrategias de ensefianza.

LA TAREA DE ENSENAR Y LA UTILIZACION CREATIVA DE LOS RECURSOS

Los profesores enfrentan cotidianamente problematicas de diversa indole, entre las cuales es po-
sible reconocer algunas comunes a todos, y otras propias de la institucion donde se desenvuelven,
o emergentes de la comunidad en la que ésta se encuentra.

La tarea de ensefianza, en tanto se desarrolla en contextos cambiantes, requiere de una gran
cuota de flexibilidad y de creatividad en el uso de los recursos, y de un tiempo considerable para
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su blsqueda y para la tarea de planificaciéon. Aun cuando un docente haya transitado varios afios
en su tarea, cada curso y cada proceso de ensefianza y de aprendizaje resultan Unicos y, aunque
cabe la reelaboracién de experiencias anteriores para su puesta en accién en nuevas situaciones,
no es posible la reproduccién afio a afio, o en diferentes cursos, de las mismas estrategias.

La seleccién y la organizacién de recursos son, por lo tanto, un punto clave para el disefio de
planificaciones y secuencias didacticas. De estas tareas depende, en gran medida, el desarrollo de
practicas de ensefianza acordes tanto al contexto particular en que cada profesor se desempefia co-
mo a la funcién formativa de la ensefianza de la Biologia, que se expresa en los objetivos de apren-
dizaje de los programas.

Con el propoésito de atender a esas cuestiones, se proponen estos materiales para acercar a
los profesores un conjunto de recursos variados para la ensefianza de algunos de los contenidos
presentados en el programa de primer afio.

Si bien la intencién es favorecer el uso flexible de los recursos, se incluyen, también, algu-
nas orientaciones para su aprovechamiento en el marco del proceso de innovacién de los progra-
mas de Biologia de primer afio. Estas orientaciones se proponen, a modo de ejemplos, con el pro-
posito de que el profesor configure sus propias practicas de ensefianza poniendo en accién la se-
leccién de los contenidos a ensefar, y los modos de favorecer los aprendizajes en concordancia con
los enfoques de estos programas.

i, } .
.L_fﬁw intereamiiod e materia

;émyfzmé&i&mﬂm&rﬁ
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FUNDAMENTACION

1. LA SELECCION DEL NUCLEO TEMATICO
“LOS INTERCAMBIOS DE MATERIA Y DE ENERGIA EN LOS SERES VIVOS”

Una de las finalidades de la asignatura Biologia es la de acercar progresivamente a los alumnos al
conocimiento cientifico de la vida. En este sentido, se propone un estudio que tienda cada vez méas
a las explicaciones, y menos a lo puramente descriptivo.

En cuanto a la concepcién misma del fenémeno de la vida, esto implica avanzar mas alla
de la enunciacion de las estructuras y funciones propias de los seres vivos, significa proponer un
estudio que permita interpretar la universalidad de esas estructuras y funciones en el marco de los
intercambios y las transformaciones de materia y energia que se establecen tanto entre los orga-
nismos y su entorno como en los procesos que se desarrollan en cada individuo.

El enfoque que sostiene esta propuesta se enmarca en una perspectiva sistémica que faci-
lita el estudio de estructuras y funciones en términos de sistemas y subsistemas en interaccién e
interdependencia.

Esta perspectiva de estudio es una de las que proponen los actuales programas de primer
afio para el abordaje de los procesos que involucran intercambios de materia y energia en los sis-
temas vivos.

Asi, el programa de primer afio esta centrado en las relaciones que establecen los seres vivos
entre si y con el ambiente en que viven. En este marco se propone:

e introducir la nocién de sistema como un modelo de analisis adecuado para enca-
rar el estudio de los ecosistemas y de los seres vivos;

e incorporar conceptos relacionados con la estructura de la materia y con las trans-
formaciones de la materia y la energia, para dar mayor significatividad al estudio
de los fenémenos biolégicos;

e aproximar a los alumnos al conocimiento de los procesos mediante los cuales los
seres vivos intercambian y transforman materia y energia;

e resignificar los conocimientos acerca de la estructura de la materia y sus transfor-
maciones, y de los procesos de fotosintesis y respiracion para comprender el flujo
de energia y el ciclo de la materia en los ecosistemas.

2. LA SELECCION Y LA ORGANIZACION DE LOS RECURSOS

Ofrecer diversas oportunidades para el aprendizaje de los contenidos en distintos contextos im-
plica, entre otras estrategias, la utilizacion didactica de variadas fuentes de informacion.

Muchas de las fuentes a las que se accede, a través de los diversos medios de comunica-
cion, pueden constituirse en interesantes materiales didacticos, pero esto requiere de un trabajo
de seleccion y de adjudicacién de sentido para la ensefianza.
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En el momento de la seleccién del recurso es el profesor quien le adjudica una intencién
educativa, al considerar sus potencialidades y al tomar decisiones respecto de cémo resolver sus
limitaciones. Esta intencién educativa es la que permite transformar diferentes productos cultura-
les en recursos didacticos.

Este material propone una seleccién de recursos provenientes de diversas fuentes; si bien
consideramos que la seleccién es pertinente, de ningiin modo resulta la tnica posible.

LA ORGANIZACION DE ESTOS RECURSOS
Los recursos que se ofrecen en este material estan organizados tematicamente. Los temas organi-
zadores son:

La nocion de modelo.

El concepto de sistema.

La estructura de la materia y el estudio del modelo corpuscular.

La estructura de la materia y las transformaciones quimicas.

La composicion de los seres vivos y de los alimentos.

Los seres vivos como sistemas abiertos. Obtencién de materia y energia.
Las transformaciones de la materia y la energia en los ecosistemas.

Para cada uno de los temas se ofrecen algunos de los siguientes recursos:
a. Textos para los alumnos.

b. Laminas.

c. Videos.

d. Actividades exploratorias y experimentales.

Todos estos recursos estan acompafiados de sugerencias para su aprovechamiento en el tra-
tamiento de estos temas en clase. El orden en que se presentan no indica una secuencia de tra-
bajo. Cada docente podréa seleccionar aquellos materiales didacticos que evalle mas adecuados
para responder a sus necesidades: podra recortar sélo algunos aspectos que puedan ser trabaja-
dos con sus alumnos, resolver el modo de utilizarlos para facilitar una mejor comprensién, o pa-
ra adecuarlos a los prop6sitos de la situacion de ensefianza que disefie con ellos. Ademas, podra
emplearlos como referencia para la seleccién de recursos que respondan a otros contenidos de la
ensefianza, no contemplados en este material.

Para algunos de los temas abordados se ofrece una propuesta de profundizacion y sistema-
tizacién de actividades de ensefianza a través de dos secuencias didacticas desarrolladas, que se
incluyen en el CD en formato PDF:

e Secuencia 1: El estudio del modelo corpuscular de la materia.
e Secuencia 2: Aportes para el trabajo en el aula con las transformaciones quimicas.
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LOS CRITERIOS DE SELECCION DE LOS RECURSOS

Los enfoques para la ensefianza de |la Biologia que proponen los actuales programas de primeroy
segundo afio cobran forma en torno a un conjunto de ejes, los cuales surgen de consideraciones
disciplinares y didacticas, asi como también de la imagen de la actividad cientifica que se espera
formar en los alumnos. Estos ejes son:

¢ |a modelizacién en la elaboracién del conocimiento cientifico;

e |a actividad cientifica como construccién social e histérica;

e ¢l papel de las situaciones experimentales en la ensefianza de la Biologia;
e |a lectura y la escritura como contenido en las clases de Biologia.

Para la seleccién de los recursos incluidos en este material se ha tenido en cuenta su ade-
cuacién a estos ejes. La relacion entre los recursos y estos ejes se pone de manifiesto en las orien-
taciones, donde se sefiala o ejemplifica el modo en que se pueden poner en juego durante la cla-
se para aprovechar la potencialidad del recurso.

A continuacion se presenta una caracterizacion de los diferentes tipos de recursos y la per-
tinencia de su utilizacién en la ensefianza de la Biologia.

a. Textos para los alumnos

La utilizacién en clase de textos con diferentes formatos tiene un valor didactico inestimable,
no s6lo porque contribuye a que los alumnos aprendan a interpretar informacién a partir de va-
riadas fuentes, sino también porque atiende a la diversidad de intereses y posibilidades de los
estudiantes.

Algunas fuentes de informacion que suelen utilizarse en la escuela, como los libros de tex-
to, estan elaboradas especialmente con una intencién educativa y, por lo general, tienen un claro
destinatario: los estudiantes. No ocurre lo mismo con las notas periodisticas de los diarios y de las
revistas de difusién masiva, ni con los articulos o informes de investigacién, que se encuentran en
las publicaciones de divulgacién cientifica, ni tampoco con los textos que aportan las publicacio-
nes dedicadas a la historia de las ciencias. Cada una de estas fuentes tiene potencialidades y li-
mitaciones que varian dependiendo del mensaje que se desea trasmitir, del destinatario elegido y,
especialmente, de los propdésitos de las situaciones de ensefianza.

Los textos adquieren y desarrollan su potencia didactica en el uso concreto que se hace de
ellos en clase. Un mismo texto puede leerse de muy distintas maneras, de acuerdo con los objeti-
vos de la lectura. Por ejemplo, se puede leer un articulo para: identificar problemas, controversias
0 nuevas investigaciones en relaciéon con determinados conceptos; obtener datos o informaciones
que contribuyan a la construccién de conceptos; contrastar explicaciones personales con las que
aporta el texto; identificar ejemplos ilustrativos; analizar a modo de “caso cientifico”, etcétera.

Como reconocemos la importancia que ha ido adquiriendo el uso de estos materiales en las
escuelas, se incluye aqui una variedad de textos, extraidos de diversas publicaciones, que fueron
seleccionados con el propoésito de facilitar a los profesores el acceso a materiales de lectura que
no se suelen encontrar en los libros de uso frecuente en las escuelas: escritos originales de inves-
tigaciones histéricas, informes de investigaciones actuales, textos de divulgacién cientifica para jé-
venes, etcétera. De este modo, se pretende que actiien como complemento de los libros de texto.
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Para cada contenido se seleccionaron uno o mas textos que se relacionan con el tema.
Ademas, se incluye un breve comentario sobre cada uno y una sugerencia de textos escolares
que hacen un tratamiento de esos contenidos desde enfoques que se consideran acordes con los
propuestos por los programas.

La seleccion y el modo de abordar estas fuentes con los alumnos dependera, entre otras con-
sideraciones, de la secuencia didactica que cada profesor desarrolle. De todos modos, los textos es-
tan acompafados por sugerencias y ejemplos para su aprovechamiento en el aula; para ello tuvimos
en cuenta su utilizacién en relacién con otros recursos que se ofrecen en este mismo material.

b. Laminas

En la ensefianza de la Biologia es indispensable el uso de esquemas, graficos, ilustraciones realis-
tas y otras formas de representacién para visualizar estructuras y procesos. Interpretar diversas for-
mas de representar un mismo objeto de estudio permite analizarlo desde distintas perspectivas vy,
ademas, esto ayuda a entender que cada uno de esos modos de representacion responde a una fi-
nalidad especifica, es decir, se trata de modelos, de productos de la invencién humana que con-
tribuyen a la comprensién de los contenidos de esta ciencia.

El uso reiterado de ciertas imagenes hace que éstas se tornen muy familiares para docentes
y alumnos. En ocasiones, suele perderse de vista que se trata de interpretaciones basadas en mo-
delos cientificos; en dichas interpretaciones se apela permanentemente a las analogias, porque
priorizan determinados atributos, o responden a diferentes perspectivas de analisis de las estruc-
turas o de los procesos que se intentan representar.

El profesor podréa seleccionar las imagenes que considere apropiadas para cada situacién de
ensefianza y exponer a la clase los significados que se propone otorgarles. Con la orientacién del
docente, los estudiantes podran reconocer el uso de analogias, utilizar las escalas para establecer
relaciones de tamafio entre la representacion y el objeto real, y avanzar en la interpretacion de ima-
genes cuyo nivel de abstraccién sea cada vez mayor.

c. Videos
Los videos constituyen uno de los variados recursos con que cuenta el profesor para elaborar acti-
vidades de ensefianza de los contenidos de Biologia.

Su principal ventaja es que permite la visualizacién de estructuras, de organismos, de situa-
ciones, de procesos y transformaciones a los cuales no es posible acceder de otro modo.

La potencialidad de este recurso didactico resulta de una seleccién cuidadosa y ajustada
en funcién de los contenidos que aborda, el tratamiento que hace de ellos, la calidad y el atrac-
tivo de las imagenes y, especialmente, de la situacion de ensefianza en la cual se plantea mirar
ese video.

Es posible utilizar este recurso con diferentes finalidades didacticas, por ejemplo: para pre-
sentar una situacién introductoria de una secuencia de ensefianza, dando lugar a la problematiza-
cién; como fuente de informacién, una vez planteadas preguntas o situaciones que den sentido a la
busqueda; para analizar e interpretar nuevas situaciones, a modo de evaluacion de los aprendizajes.

En cada caso, las consignas y/o preguntas que se elaboren para la actividad deberan ser co-
herentes con la finalidad que se plantea el docente, y con los contenidos seleccionados para su
ensefianza. Seria interesante que en algunas oportunidades los estudiantes elaboren preguntas an-
tes de ver videos.
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Para interpretar un video —asi como para leer un texto o una representacion grafica, analizar
datos obtenidos en actividades experimentales, o acceder a cualquier otra fuente de informaciéon-
los estudiantes necesitan de un marco adecuado.

Este marco dependera de la finalidad de ensefianza, pero en todos los casos es esencial que
los alumnos compartan el sentido de la actividad que se les propone en relacién con los conteni-
dos que estan estudiando, es decir, que puedan establecer un diadlogo entre la informacién que
aporta el video y su propia busqueda.

A pesar de que los videos que hemos seleccionado para conformar este material fueron ela-
borados con una finalidad didactica, muchas veces el lenguaje o las analogias que se utilizan pue-
den inducir o reforzar errores conceptuales. Por eso, es recomendable que mientras el profesor mi-
ra el video para planificar su secuencia, ponga especial atencién a las expresiones que se utilizan
en los relatos y descripciones. De ese modo, podra ayudar a los estudiantes a interpretarlos ade-
cuadamente y evitar que caigan en errores.

d. Actividades exploratorias y experimentales !

En el campo de las ciencias naturales es habitual que los alumnos relacionen muy estrecha-
mente la investigacién, como fuente privilegiada de conocimiento, con la observacién y la ex-
perimentacion.

Si bien es cierto que tanto la observacion como la experimentacién son dos instrumentos de
mucha importancia para el conocimiento del mundo natural, ninguno de ellos aporta explicaciones
ni provee demostraciones por si mismos. La interpretacion de los resultados de una experiencia o
de una observacion esta siempre guiada por las ideas de quien observa y por los problemas o inte-
rrogantes que espera resolver; por otro lado, esa interpretacién también suele estar fuertemente
condicionada por las ideas e informaciones de quien investiga. Todo esto hace que las situaciones
exploratorias o las experimentales se enriquezcan cuando los alumnos tienen la oportunidad de di-
sefar sus experiencias, e intercambiar y discutir los disefios y las conclusiones. El intercambio de
puntos de vista diferentes contribuye a la realizacién de interpretaciones cada vez méas ajustadas.

Otra idea que circula frecuentemente entre los alumnos es que la actividad de la clase de
ciencias consiste “en probar y ver qué pasa”. En relacién con esta idea, resulta importante pla-
nificar la clase, de modo que para los estudiantes quede de manifiesto que la observacién y la
experimentacion no constituyen un fin en si mismos, sino que ambas acciones se realizan con
objetivos bastante precisos en el marco de una secuencia de trabajo. La actividad de experimen-
tacién es una tarea dirigida por las hipotesis de quien investiga y por un disefio previo que per-
mite estudiar un fenémeno de la manera mas clara posible.

Una secuencia de ensefianza que incluya una o mas situaciones exploratorias y/o experimen-
tales deberia contemplar actividades previas y posteriores que contribuyan a que los alumnos les
encuentren un sentido. Algunos ejemplos de esto son: el planteo previo de un problema; el inter-
cambio de ideas sobre un fenémeno o proceso que se quiere investigar y con el que se experimen-
tara luego; el analisis o disefio del experimento; la anticipacion de resultados; las puestas en co-
mun destinadas a interpretar los resultados y datos obtenidos; la contrastacién y sistematizacion
de ideas, y otros modos de acceso a distintos aspectos del mismo tema.

1 Extraido y adaptado de Ciencias Naturales, Documento de trabajo n° 7. Algunas orientaciones para la ensefianza escolar de
las Ciencias Naturales, G.C.B.A., Secretaria de Educacion, Direccion General de Planeamiento, Direccién de Curricula.
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Estas practicas facilitan el aprendizaje en la medida en que los alumnos necesitan recurrir
a sus conocimientos, utilizarlos de manera activa y revisar sus ideas para encarar cada situacion.

Antes de avanzar en el tema, creemos necesario diferenciar las actividades exploratorias de
las experimentales en sentido estricto. Las actividades exploratorias consisten en la bdsqueda de re-
gularidades, similitudes y diferencias u otras relaciones sencillas, entre objetos o procesos, median-
te la realizacién de experiencias que no introducen el control de variables. En cambio, los disefios
experimentales se ocupan de estudiar cémo inciden una o mas condiciones, o variables, en el de-
sarrollo de determinado proceso. Para esto es necesario definir dichas variables, identificar la que
se quiere estudiar y las que deben mantenerse constantes.

e Sobre la manipulacidn durante la situacion experimental

El intercambio de ideas, la anticipacién y la planificacion juegan un papel clave en el proceso de
aprendizaje. Cuando los alumnos tienen oportunidad de manipular materiales, suele suceder que,
ante el entusiasmo por esta posibilidad, se pierda de vista el objetivo de la tarea. Aunque necesa-
ria, la manipulaciéon no es condicién suficiente para que los estudiantes puedan extraer conclusio-
nes que les permitan realizar nuevos aprendizajes.

La manipulacién de materiales resulta una estrategia efectiva cuando cumple con ciertas
condiciones. Por un lado, debe realizarse de acuerdo con un plan que refleje el objetivo de la
tarea y que permita a los alumnos comprender el sentido de lo que se esta haciendo. Por otro,
dicha manipulacién tiene que llevarse adelante en un marco de normas claras que propicie la
correcta ejecucién de las operaciones, que permita el registro y el comentario de los resultados,
y que abra un espacio para el analisis de los aspectos novedosos o imprevisibles en relacién con
los objetivos propuestos.

Por otra parte, la practica de anticipar los posibles resultados permite que los alumnos se ha-
bitlen a reflexionar acerca de las variables que intervienen en un fenémeno, a formular hipétesis, y
a manipular los objetos, al tiempo que se involucran con los propésitos de la experimentacion.

e Sobre el disefio de las experiencias y el control de variables

Es importante que, gradualmente, los alumnos vayan generando autonomia en el disefio de las ex-
periencias que realizan. En la medida en que se entienden las razones que justifican el disefio de
la experiencia y los efectos producidos por ésta, se puede comprender mejor el problema acerca
del que se esta trabajando. La reflexion y la discusion sobre las condiciones de la experiencia ayu-
dan a que los jévenes tengan en claro cuéales son las cuestiones que se vienen tratando, sobre qué
aspectos deben centrar su observaciéon y qué significan los resultados obtenidos.

Determinar las variables que intervienen en la produccién de un fenémeno no resulta una
tarea sencilla. En la actividad escolar, aunque las experiencias son mas acotadas y accesibles,
no siempre esperamos que los alumnos definan por si mismos todos los factores que puedan te-
ner alguna influencia en los resultados. La participacién del docente es de suma importancia
porque tendra que poner de relieve la existencia de estos diferentes factores: sefialar cuéales son,
guiar a los alumnos para que los reconozcan y hacerlos tomar conciencia de la necesidad de
controlarlos.

Por ello, los estudiantes deberan tener miultiples oportunidades para reflexionar en torno a
los diversos controles que se realizan en las experiencias, tanto en los momentos de preparacion
como durante la discusion de conclusiones.
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e Sobre la interpretacion de los datos

La informacién que se obtiene de la actividad experimental y de la observacién es producto de la
interpretacion que se realiza de los datos y ésta requiere de la orientacion de los alumnos en las
tareas de reflexién sobre los resultados.

Por lo dicho, resulta necesario ayudar a los estudiantes para que puedan discriminar entre
aquello que es producto de la observacién y el resultado de una inferencia que surge de los datos
obtenidos. Esta diferencia central deberia ser motivo de reflexion en clase. Por ejemplo, cuando mi-
ran una muestra en el microscopio, se promovera que distingan entre la observacién de lineas, man-
chas, formas, y la inferencia de que se trata de una muestra de células de un determinado organis-
mo. Otro ejemplo: en el experimento de colocar una plantita de elodea a la luz dentro de un tubo
con agua, tenemos, por un lado, la distincion entre la observaciéon del desprendimiento de burbu-
jas y, por otro, la inferencia de que la planta libera oxigeno. En todos los casos valoramos la refle-
xién acerca de cual es la informacién que ellos mismos estan aportando —por sus conocimientos an-
teriores, por lo que les han explicado o por lo que han leido— a la interpretacién del fenémeno.

e Sobre el registro y la comunicacién de la informacion

También consideramos esencial que los alumnos conozcan distintas maneras de guardar la infor-
macion, y que sepan que algunas de ellas son mas adecuadas que otras para ciertos usos. Para
algunos tipos de datos, los cuadros o las tablas resultan mas utiles que, por ejemplo, un informe
narrativo.

Al mismo tiempo que funcionan como un instrumento para sistematizar e interpretar datos,
los registros de informacién pueden ayudar a una comprensiéon mas acabada del tema. Esto es asi
porque el esfuerzo de disefiar o, aln, de comprender la estructura de un cuadro, una tabla, o un
grafico obliga a utilizar conocimientos y a clarificar el trabajo realizado.

Es necesario, entonces, que los estudiantes aprendan progresivamente a disefiar formas
de registrar la informacién. Consideramos conveniente que, antes de presentar una tabla o un
cuadro, se discuta con ellos de qué modo creen que sera adecuado disefiarlo, segun los fines
del estudio.

La Gltima etapa corresponde a una tarea compleja: la redacciéon de informes. Los alumnos
deben aprender a distinguir qué es importante informar y cuales son los datos secundarios. Esta
seleccién se produce en funcién de los objetivos que el docente formulé para esa tarea. La habili-
dad de los estudiantes para redactar informes dependerd, en gran medida, de las oportunidades
que tengan de intentarlo: en un principio, con ayuda del profesor y, luego, adquiriendo gradual-
mente un desempefio auténomo.

i . ) .
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NocION DE MODELO

Entendemos a los modelos como representaciones que elaboran los cientificos para explicar el
mundo natural. Esperamos que los alumnos aprendan que los cientificos crean, disefian, inventan
o0 construyen representaciones, a las que denominan modelos, para explicar y predecir fenémenos
de la naturaleza, que no se pueden estudiar en forma directa por diversas razones: porque suce-
den muy despacio o muy rapido, en una escala tan pequefia que impiden ser observados directa-
mente, o0 porque son tan amplios que resulta imposible abarcarlos.

ACTIVIDADES EXPLORATORIAS Y EXPERIMENTALES: CAJA NEGRA

Se propone este trabajo con cajas negras para introducir el concepto de modelo.

En este caso, se trata de que los estudiantes puedan elaborar un modelo que represente un
objeto encerrado en una caja. El modelo sera elaborado sobre la base de las inferencias que for-
mulen mientras manipulan la caja sin abrirla.

Experiencia 1

Preguntas introductorias dirigidas a los alumnos

e ;Piensan que es posible conocer u obtener informacién acerca de aquello que no
podemos ver ni tocar en forma directa?

e ;Sera posible hacer una descripcion de tal objeto?

ecccccccccccce
eeeccccccccce

El docente entrega una caja cerrada a cada grupo, en la que colocé previamente un obje-
to. Las cajas son iguales entre si y todas contienen el mismo objeto. Los estudiantes trataran de
estimar la forma del objeto en cuestién, el peso, sus dimensiones y el tipo de material con el que
esta hecho.

Consignas de trabajo

a. Discutan qué estrategias desarrollaran para formular las diferentes estimaciones.
Pueden manipular todo lo que quieran la caja, pero sin abrirla.

b. Decidan si van a recurrir a alglin instrumento y, en ese caso, seleccionen cual o
cuales utilizaran para hacer las estimaciones correspondientes.

c. Discutan con el grupo acerca de las caracteristicas del objeto y elaboren hipétesis.

d. Dibujen el objeto, tal como se lo imaginan, y describan todas las caracteristicas
que le atribuyeron.

e. Sinteticen el trabajo realizado completando el siguiente cuadro:
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Prueba realizada Anticipaciones Dato/s que aporta | Caracteristicals
del resultado la prueba inferida/s

Al finalizar la experiencia, se propone un momento para que cada grupo exponga sus dise-
fios e intercambie, con el resto de la clase, las estrategias a través de las cuales arribd a sus con-
clusiones.

PROFUNDIZACION

Se encontraran aportes para la puesta en comun, y orientaciones generales para el desarrollo y un
mayor aprovechamiento de esta experiencia en la Actividad 2 de la Secuencia didactica 1: El estu-
dio del modelo corpuscular de la materia.

TEXTOS

Se recomienda la lectura de un fragmento del texto “Caja negra, caja negra, la de una salida so-
la” de Horacio Tignanelli, que explica uno de los modos en que los astrénomos construyen cono-
cimiento. El autor pone el énfasis en la elaboraciéon de modelos, en tanto su objeto de estudio pue-
de considerarse una caja negra.

Si bien se refiere a un campo del conocimiento cientifico en particular, es posible extrapo-
lar esta explicacién a otros terrenos, como la Quimica y la Biologia.

La lectura de este texto puede contribuir a formar en los alumnos una imagen de la activi-
dad cientifica como producto de la invenciéon humana. Cabe sefialar que, si bien esta actividad es
rigurosa y metodica, no esta sujeta a un unico método de investigacion, ni consiste en una secuen-
cia inamovible de pasos que comienza con la observacion, continta con la formulacién de hipéte-
sis y encuentra en la experimentacién la “fuente de objetividad” que permitiria arribar a “las ver-
dades absolutas”.

CAJA NEGRA, CAJA NEGRA, LA DE UNA SALIDA SOLA
Tignanelli, H. Asi funcionaba el Sol. Buenos Aires, Colihue, 1992, pags. 97 a 99.

V. Komarov, cientifico y divulgador soviético, hizo cierta sabrosa comparacion en-
tre un problema de Cibernética y de Astronomia.

En Cibernética se plantea la siguiente cuestiéon: tenemos un objeto cuya estruc-
tura interna desconocemos; s6lo podemos verificar que ese objeto tiene “entradas”
y “salidas”. Es decir, las entradas son las influencias externas que recibe ese objeto
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y las salidas son las reacciones con que el mismo responde a dichas influencias. Se
ha bautizado “caja negra” a ese tipo de cosas.

El problema es, sin “abrir” la caja negra, y sblo conociendo sus salidas y sus en-
tradas, poder conocer su constitucién interna. Por ejemplo, imaginense que no co-
nocen la estructura y la forma de funcionamiento de una radio coman. Sélo saben
que sus entradas son la corriente eléctrica que llega por su enchufe, y ciertas “se-
fales” que atrapa su antena.

En la salida, por el parlante, escuchamos voces, masica y ruidos. Ahora piensen
en que a partir de esos datos de entrada y de salida es necesario conocer como es-
ta hecha la radio y como funciona.

Podrian hacer “observaciones”, es decir, registrar las sefiales que vienen a la an-
tena y compararlas con lo que sale por el parlante.

Otra posibilidad es que sean ustedes mismos quienes den a la entrada de la ra-
dio diferentes sefiales, observando luego lo que sucedera en cada salida correspon-
diente. Esta alternativa de “experimentacion” es algo mas entretenida y permite,
ademas, acceder a cierta comprobacién de las suposiciones que se hayan hecho res-
pecto de la estructura de la caja negra radial.

Los astronomos resuelven problemas semejantes. La mayoria de los cuerpos ce-
lestes son cajas negras cuya estructura, es decir, los fenémenos fisicos que ocurren
en su interior, se desconocen, y solamente pueden analizarse a través de sus ma-
nifestaciones exteriores.

El problema, en Astronomia, no termina ahi. Por un lado, los astrénomos no
pueden hacer “experimentos” con los astros, inicamente pueden hacer “observa-
ciones”; esto complica el estudio de las cajas negras celestes. Por otro lado, la ma-
yoria de las cajas negras del cosmos no tienen entradas, o por lo menos hasta aho-
ra se desconocen.

El Sol, finalmente, puede considerarse como la “caja negra estelar” que tenemos
mas cerca. S6lo poseemos una inica posibilidad para estudiarlo: analizar los fenome-
nos que suceden en sus capas exteriores, es decir, las salidas de la caja negra solar.

EJEMPLOS DE TEXTOS ESCOLARES QUE HACEN UN TRATAMIENTO ACORDE
CON ESTE ENFOQUE

e £/ Libro de la Naturaleza y la Tecnologia 8. Buenos Aires, Estrada, 1998, pag.158.
e Ciencias Naturales 8. Buenos Aires, Longseller, 2003.
(No se cita ningun capitulo en particular debido a que esta concepcién de activi-
dad cientifica se expresa en el tratamiento de las distintas tematicas.)

e Sugerencias para el trabajo con estos textos
La lectura de estos textos puede ser una puerta de entrada a la asignatura y un complemento para la
actividad exploratoria “Caja negra’ que se presenta aqui. Se recomienda realizar esta lectura antes
de comenzar el estudio del modelo corpuscular (ver Secuencia didactica 1).

Estas actividades contribuirdn a que los alumnos se conformen una imagen de la ciencia
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como una actividad humana que construye teorias y modelos en contextos histéricos y sociales
particulares. Para ello, es importante que el docente, durante la ensefianza, esté atento a: los con-
ceptos, los modos de conocer, las expresiones que se utilizan, el modo de abordar las situaciones
experimentales, la seleccion de lecturas que se proponga, los debates que se generen, el tipo de
interrogantes y problemas que se planteen para abordar los contenidos, etcétera.
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CONCEPTO DE SISTEMA

Un sistema es un modelo; su delimitacién, aunque arbitraria, responde a una perspectiva de estu-
dio centrada en las interacciones, los intercambios y las transformaciones de materia y de energia
que se producen en su interior, y entre el sistema y su entorno.

Asi, un vaso con agua puede pensarse como un sistema. En este caso, los limites son preci-
sos: las paredes del vaso y la interfase entre la superficie del liquido y el aire. Para su estudio se
consideran los intercambios de materia y de energia, y las interacciones que se producen entre los
componentes del sistema —por ejemplo, a nivel molecular—, y entre el sistema y el entorno.

En ocasiones, los limites del sistema no son tan definidos, como en el caso de un rio. De
acuerdo con el tipo de estudio que se quiera realizar, podran incluirse, por ejemplo, una porcién
de la orilla, un bosque aledafio, etcétera.

Por otra parte, la definicién de un sistema, ya sea abierto o cerrado, también depende del
estudio que se encare. Por ejemplo, la Tierra puede ser abordada como un sistema cerrado, a los
fines de describir y de analizar los ciclos biogeoquimicos, si se consideran despreciables los inter-
cambios de materia que existen entre el planeta y el espacio exterior.

LAMINA 1: SISTEMA ABIERTO

Livim |
Concepto de sistema: sistema abierto
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LAMINA 2: SISTEMA CERRADO

Limdea 2
Concepto de sistema: sistema cerrado
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e Sugerencias para el trabajo con estas laminas

Mostrar a los alumnos que resulta posible estudiar como sistemas a una diversidad de objetos y pro-
cesos, que aparentemente no guardan relacién entre si, facilita la comprensién del lugar que ocupa
la modelizacién en la construccién del conocimiento cientifico.

Estas imagenes podran utilizarse para desarrollar una actividad en la cual los estudiantes ana-
licen y completen qué elemento entra y cual sale para cada uno de los sistemas propuestos, ya sea
que se los piense como abiertos o como cerrados. La idea de este analisis es apuntar a que reconoz-
can, por una parte, qué puntos en comun poseen los sistemas —qué se tiene en cuenta para estudiar-
los como tales, qué lleva a considerarlos abiertos o cerrados—y, por otra, en qué se diferencian —cuéa-
les son las caracteristicas propias de cada uno-.

Esto ayudara a poner en evidencia la abstraccion que representa el estudio desde la perspec-
tiva sistémica.
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VIDEO 1: SISTEMAS

Publica: Ministerio de Cultura y Educacién. Centro de Recursos Tecnolégicos;
Universidad de Buenos Aires. UBA XXI; ATEI, ANO 1993.
Duracion: aproximadamente 4 minutos (no se presenta completo).

Sintesis

Este video explica en qué consiste el enfoque sistémico haciendo referencia a la Teoria Ge-
neral de Sistemas. Analiza una ciudad como ejemplo de sistema abierto abordando sus componen-
tes y la nocién de subsistemas, las interacciones y los intercambios de materia y energia que se
establecen entre ellos y entre el “sistema ciudad” y su entorno.

e Sugerencias para el aprovechamiento de este video
Se puede presentar a los estudiantes para introducir la idea de sistema.

Recomendamos que, previamente, se proponga alguna situacién que dé lugar a una blsque-
da activa de informacién en el video por parte de los alumnos.

Por ejemplo, mostrar imagenes de un paisaje, una ciudad, un ser vivo, una vista panorami-
ca de rutas, etc. y pedir que nombren lo que ven alli de todas las formas que les parezcan posi-
bles (por ejemplo: una ciudad, un conjunto de casas, una zona urbanizada). Luego, solicitar que
expliquen qué tienen en cuenta al nombrarlo de un modo u otro, y finalmente preguntar si les pa-
rece que podrian llamarlos sistemas y, de ser asi, por qué.

Dado que probablemente haya distintos puntos de vista entre los estudiantes, podra quedar
planteada la pregunta ;Qué se entiende por sistema?y, con la tarea de buscar informacién para
responderla, proponer la proyeccién del video.

Se recomienda combinar el analisis de este material con la lectura y la interpretacién de las
Laminas referidas a sistemas abiertos y cerrados. Podran contrastar la informacién y los ejemplos
que aporta el video con los de las imagenes, y sistematizar lo aprendido acerca del concepto de
sistema y la diferencia entre sistemas abiertos y cerrados.
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LA ESTRUCTURA DE LA MATERIA:
EL ESTUDIO DEL MODELO CORPUSCULAR

El estudio de la estructura de la materia aporta un conocimiento basico y fundante, cuya potencia
explicativa permite la comprension y la rediccion de una variedad de fendmenos naturales del en-
torno.

El modelo corpuscular de la materia, que resulta de una traduccién didactica de los concep-
tos cientificos acerca de su estructura, plantea los siguientes postulados:

1. La materia esta formada por unidades pequefiisimas, Illamadas “particulas”, y los
distintos materiales estan formados por particulas diferentes.

2. Las particulas se encuentran en movimiento.

3. Entre las particulas existe vacio.

4. Las particulas presentan fuerzas de atracciéon de diferente intensidad, segun el
tipo de material.

5. Las particulas de los distintos materiales se disponen en el espacio adquiriendo
formas y tamafios diversos, segin el tipo de material.

ACTIVIDADES EXPLORATORIAS Y EXPERIMENTALES:
EL ESTUDIO DEL MODELO CORPUSCULAR

Las siguientes actividades experimentales pretenden que los alumnos se acerquen a los pos-
tulados 1, 2 y 3 del modelo corpuscular de la materia. Desarrolladas conjuntamente con la lectu-
ra de textos, la interpretacién y la elaboracién de explicaciones, y sus diversas formas de represen-
tacion pueden favorecer el aprendizaje de estos conceptos.

En una primera parte, se presenta a los alumnos la realizacién de una serie de experiencias
breves. Esperamos que, a partir de las reflexiones sobre lo que observan, los estudiantes puedan
dar significado a los dos primeros postulados del modelo de particulas y, a la vez, reflexionar so-
bre el valor de disponer de un modelo para interpretar los fenémenos. Es oportuno compartir con
ellos la intencién de estas primeras experiencias, por ejemplo, decirles que se les propondra ana-
lizar fenédmenos, muchos conocidos, para reflexionar sobre cdmo estd compuesta la materia.

Experiencia 1

Consignas de trabajo

a. Coloquen un globito, apenas inflado, en la boca de un tubo de ensayo.

b. Viertan agua en un vaso, hasta la mitad; luego, coloquen el tubo de ensayo en su
interior y, por Gltimo, calienten a bafio de Maria el tubo, mientras recorren sus pa-
redes con una llama de encendedor o vela.
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c. Observen los cambios en el globo y describanlos. Luego, apaguen la llama.

d. Coloquen el tubo de ensayo en un recipiente que contenga hielo molido mezclado
con sal.

e. Observen los cambios en el globo y describanlos.

;Como se explican estos hechos? Escriban su explicacion. Luego, realicen dos di-
bujos: uno, para representar lo que pudo haber pasado en el interior del tubo y del
globo durante el calentamiento y, otro, para el proceso de enfriamiento.

Experiencia 2

Consignas de trabajo

a. Coloquen agua en un vaso.

b. Luego, agreguen en el agua una cucharadita de sal gruesa.
c. Observen lo que ocurre y registrenlo por escrito.

d. Agiten con una varilla el contenido del vaso.

e. Observen lo que sucede y describanlo.

;Cudl podria ser la explicacion de lo que sucedi6é? Desarréllenla y realicen un di-
bujo que representa esa explicacién.

;Podrian recuperarse los materiales que se tenian al inicio de la experiencia?

(Se puede proponer calentar la mezcla hasta su evaporacion para observar la sal
nuevamente cristalizada, pero en cristales mas pequefios.)

Experiencia 3

Presentar a los alumnos, organizados en pequefios grupos, dos frasquitos transparentes y tapados,
que fueron preparados el dia anterior. En un frasquito se vertié alcohol hasta la mitad; en el otro,
se coloc6 una cascara de mandarina y se la dej6 en el recipiente durante todo ese dia.

Antes de comenzar esta actividad, se retira la cascara, sin que los alumnos sepan.

Consignas de trabajo

a. ;Qué contiene cada frasco? Obsérvenlos sin abrirlos, discutan entre ustedes y es-
criban sus respuestas.

b. Abran cada frasco, sientan el olor y vuelvan a responder la misma pregunta.
;Como se podria explicar que en el frasco donde parece haber sélo aire se perci-
ba ese olor?

Si fuera posible observar con una lente de aumento el contenido de ese frasco,
;qué piensan que verian? Represéntenlo mediante un dibujo.

Luego, expliquen, con otro dibujo, como imaginan que llega el olor de la sustan-
cia liquida del frasco hasta sus narices.
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En una puesta en comun, los grupos intercambiaran las observaciones, y dejaran plantea-
das las explicaciones propuestas. Se recomienda presentar, en ese momento, los primeros dos
postulados del modelo corpuscular. Los alumnos podrén contrastarlos con sus explicaciones y/o
proponer otras, ya sea utilizando esos postulados o estableciendo relaciones entre sus observacio-
nes durante la experiencia y cada uno de ellos.

En un segundo momento, se presentara una experiencia para trabajar el tercer postulado.
A los estudiantes, se les podra plantear como una continuacién del estudio de la estructura de la
materia y el modelo corpuscular.

Experiencia 4

Presentar a los alumnos un tubo de ensayo lleno de agua.

Preguntas introductorias dirigidas a los alumnos

e ;Cuanto permanganato de potasio creen que podria agregarse al tubo de ensayo con
agua sin que rebalsara? ;Menos de una cucharadita? ;Un poco mas de una cucha-
radita? ;Por qué?

Consignas de trabajo

a. Separen en un platito la cantidad de la sal permanganato de potasio que conside-
ren suficiente para agregar al tubo sin que rebalse.

b. Tomen el tubo de ensayo lleno de agua hasta el borde y comiencen a verter, poco
a poco, el permanganato de potasio.

c. Presten atencién a la cantidad de sal que pueden depositar en el tubo antes de que
el agua rebalse, y anoten el resultado de dicha medicién.

Recuerden: es importante que la sal se vierta con mucho cuidado y lentamente.

;Coincide la cantidad de sal que agregaron con la que habian pensado y separado
en el platito al iniciar la experiencia? ;Cémo podrian explicarlo?

Tal como en las experiencias anteriores, se recomienda hacer una puesta en comun, pre-
sentar a los alumnos el tercer postulado del modelo corpuscular e interpretar el resultado de la
experiencia considerando que entre las particulas hay vacio.

Cada una de estas experiencias podra ser modelizada mediante la utilizacién de piezas, ta-
les como clips de colores, diferentes botones, o tapitas de gaseosas. Cada pieza representara una
particula de un material (por ejemplo, en la experiencia 3, un color de tapita sera el alcohol, y
otro, el aire).

PROFUNDIZACION

Para ampliar la propuesta con el aporte de otros ejemplos de actividades experimentales, se re-
comienda la lectura de la Actividad 3 de la Secuencia didéactica 1: El estudio del modelo cor-
puscular de la materia.
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En las Actividades 4 y 5, se encontraran desarrolladas ampliamente diversas experiencias
que proponemos para trabajar la diferencia entre el concepto de molécula y el concepto de atomo.
Alli también se incluye un trabajo sobre el concepto de sustancia.

LAMINA 3: MODELIZACION DE DIVERSOS FENOMENOS

Linira 2
Modellzacidn de diversos fendmenos .
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LAMINA 4: DISTINTAS FORMAS DE MODELIZAR UNA MISMA SUSTANCIA

Liwdaa 4

Distintas formas de modelizar una misma sustancia
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e Sugerencias para el trabajo con estas laminas
El lenguaje de la Quimica es una herramienta necesaria para la interpretacion de estructuras y de pro-
cesos bioldgicos. Su apropiacion requiere del uso de estrategias didacticas que ayuden a los alumnos
a otorgar significado a las operaciones que se realizan con este lenguaje. Una estrategia que suele re-
sultar muy apropiada para este fin consiste en utilizar y relacionar distintos modos de representar las
sustancias, sus interacciones y los cambios que experimentan, y hacerlo en diferentes contextos don-
de se estudian fenémenos fisico-quimicos y procesos bioldgicos.

Se pueden presentar estas laminas una vez que los alumnos hayan transitado por las situacio-
nes de experimentar, proponer sus propias explicaciones y modelizar los fenémenos estudiados.



LA ESTRUCTURA DE LA MATERIA:
LAS TRANSFORMACIONES QUIMICAS

Comprender el modelo corpuscular de la materia favorece el acercamiento a la nocién de transfor-
maciones quimicas en términos de un reordenamiento de particulas.

ACTIVIDADES EXPLORATORIAS Y EXPERIMENTALES:
LAS TRANSFORMACIONES QUIMICAS

Con esta actividad retomamos con los alumnos el trabajo en torno a las primeras nociones de trans-
formacién quimica que se abordan al finalizar la escuela primaria. En este sentido, se propone que
los estudiantes puedan identificarlas mediante el reconocimiento de la formacion de algln produc-
to distinto de los iniciales. Para este trabajo se han seleccionado algunas transformaciones quimi-
cas cuyos cambios se pueden observar claramente.

Preguntas introductorias dirigidas a los alumnos
e ;Qué sucede con un papel si lo someten a la accién del fuego? ;Se produce al-
gln tipo de cambio en la materia, como vimos en las experiencias anteriores?
e ;Qué puede ocurrir si dejan un clavo de hierro a la intemperie durante un tiem-
po? ;Qué cambios consideran que se observaran?
e ;Qué habra que tener en cuenta para reconocer si se produce o no una transfor-
macién quimica?

Le sugerimos al docente que todos los grupos realicen el total de las experiencias.

Consignas de trabajo
a. Mientras lleven a cabo las siguientes experiencias, registren por escrito en sus carpetas los cam-
bios que vayan observando.

Experiencia 1
En un tubo de ensayo, lleno hasta la mitad de vinagre, verter una cucharadita de
bicarbonato de sodio.

Experiencia 2
En otro tubo de ensayo, lleno hasta la mitad de vinagre, agregar dos cucharaditas
de aceite. Revolver con varilla y esperar unos minutos

G.C.B.A.

Experiencia 3
En un tercer tubo de ensayo con agua, afiadir una punta de cucharita de alguna
sal coloreada (permanganato de sodio, sulfato de cobre, etcétera).
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Experiencia 4
Agregar uno o dos clavos de hierro, o trozos pequefios de rollitos de virulana, en
un tubo de ensayo, lleno hasta la mitad con &cido clorhidrico.

PROFUNDIZACION

En la Secuencia didactica 2: Aportes para el trabajo en el aula con las transformaciones qui-
micas, el docente podra encontrar orientaciones para la puesta en comun de estas cuatro expe-
riencias.

TEXTOS

Esta seleccién de textos, cuya lectura puede realizarse al finalizar las actividades relacionadas con
“La estructura de la materia”, propone un breve recorrido por la historia de la construccién de algu-
nas de las ideas acerca de la naturaleza de la materia y de las transformaciones quimicas.

Se trata de fragmentos extraidos de distintos libros de divulgacion cuya lectura ofrece a los
alumnos la oportunidad de interpretar diferentes tipos de textos sobre un mismo contenido.

La lectura y la discusion de explicaciones cientificas de otras épocas contribuye a confor-
mar la idea de que la ciencia, como construccién humana, estéd en permanente revisiéon. Por otra
parte, conocer otros modelos, que antiguamente explicaban ciertos fendmenos, y el desarrollo his-
térico que estos han experimentado da mayor significatividad a los modelos actuales que abordan
los mismos fendmenos.

LA ESTRUCTURA DE LA MATERIA: UNA MIRADA HISTORICA
Adaptacion de: Sagan, C. Cosmos. Barcelona, Planeta, 1980, pags. 179 y 180.

El primer experimento con aire, documentado hacia el 450 a. de C., fue realiza-
‘ do por un médico llamado Empédocles.

[...] Empédocles llevo a cabo su experimento con un cacharro doméstico que la
gente habia estado utilizando desde hacia siglos, la llamada clepsidra o “ladron de
agua”, que servia de cucharén de cocina. Se trata de una esfera de cobre con un
cuello abierto y pequefios agujeros en el fondo que se llena sumergiéndola en el
agua. Si se saca del agua con el cuello sin tapar, el agua se sale por los agujeros
formando una pequefia ducha. Pero si se saca correctamente, tapando con el pul-
gar el cuello, el agua queda retenida dentro de la esfera hasta que uno levanta el
dedo. Si uno trata de llenarlo con el cuello tapado, el agua no entra. Ha de haber
alguna sustancia material que impida el paso del agua. No podemos ver esta sus-
tancia. ;De qué se trata? Empédocles afirm6 que sélo podia ser aire. Una cosa que
somos incapaces de ver puede ejercer una presion, puede frustrar mi deseo de lle-
nar el cacharro con agua si dejo tontamente el dedo sobre el cuello. Empédocles
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habia descubierto lo invisible. Pensé que el aire tenia que ser materia tan finamen-
te dividida que era imposible verla.

[...]

Estos indicios, este soplo sobre la existencia de los atomos, fue explotado mucho
mas a fondo por un hombre llamado Demécrito, procedente de la lejana colonia jo-
nica de Abdera, en el norte de Grecia. Abdera era una especie de ciudad chiste. Si
en el afio 430 a. de C. uno contaba una historia sobre alguien de Abdera, las carca-
jadas estaban aseguradas. Era en cierto modo el Brooklyn de la época. Demdcrito
creia que habia que disfrutar y comprender todo lo de la vida; comprender y disfru-
tar eran una misma cosa. Dijo que “una vida sin regocijo es un largo camino sin una
posada”.

[...]

Democrito invento la palabra atomo, que en griego significa “que no puede cor-
tarse”. Los atomos eran las particulas dltimas, que frustraban indefinidamente
nuestros intentos por reducirlas a piezas pequefas. Dijo que todo esta hecho de
una reuniéon de atomos, juntados intrincadamente. Incluso nosotros. “Nada existe
-dijo-, aparte de atomos y el vacio”.

Cuando cortamos una manzana, el cuchillo ha de pasar a través de espacios va-
cios entre los atomos, afirmaba Democrito. Si no estuviesen estos espacios vacios,
este vacio, el cuchillo toparia con los atomos impenetrables y no podriamos cortar
la manzana. Cortemos, por ejemplo, una tajada de un cono y comparemos las sec-
ciones de las dos piezas. ;Son las areas que han quedado al descubierto iguales?
No, afirmaba Demdcrito. La inclinacién del cono obliga a que una cara del corte
tenga una seccion ligeramente mas pequefia que la otra. Si las dos areas fueran
exactamente iguales tendriamos un cilindro, no un cono. Por afilado que esté el
cuchillo, las dos piezas tienen secciones de corte desiguales: ;Por qué? Porque a la
escala de lo muy pequeiio, la materia presenta una granulosidad determinada e
irreductible. Democrito identifico esta escala fina de granulosidad con el mundo de
los atomos. Sus argumentos no eran los que utilizamos actualmente, pero eran su-
tiles y elegantes, derivados de la vida diaria. Y sus conclusiones eran fundamen- ’
talmente correctas.

C.B.A.
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“

LAS TRANSFORMACIONES QUIMICAS: UNA MIRADA HISTORICA.
UNA TEORIA PARA UN SIGLO
Garcia, H. El investigador del fuego. Antoine L. Lavoisier,
México, Pangea Editores, 1991, pag. 14, Coleccién Viajeros del conocimiento

[...] En el siglo siguiente3 los ingleses Robert Boyle y Robert Hooke estudiaron el
fuego con profundo interés. Para Boyle, la materia estaba formada por pequeiiisi-
mas condensaciones de la misma, corptisculos siempre en movimiento, que podian
asociarse o separarse entre si originando las sustancias y los cuerpos.

Esta teoria se aproxima mucho a la teoria atémica enunciada en el siglo V antes
de nuestra era por Leucipo y su discipulo Demdcrito, sin ser exactamente la misma.

Para los alquimistas, el fuego representaba un medio de “matar la materia”, de
destruir su forma para dar origen a otra diferente.

En la época de Boyle, sequnda mitad del siglo XVII, el calentamiento de los me-
tales se conocia con el nombre de calcinacion y a su producto, lo que hoy llama-
mos “Oxido metalico”, se lo llamaba cal metdlica.

Boyle hizo dos importantes observaciones: que al calcinar el metal se consumia
aire, y que la cal metalica pesaba mas que el metal original.

Consecuente con su manera de entender la estructura de la materia, Boyle veia que
el fuego, como cualquier sustancia, estaba formado por esas “condensaciones de cor-
puasculos”, atomos de fuego, y llegd a la conclusion de que durante la combustion
estos “atomos de fuego” se incorporaban al metal, aumentando por eso su peso.

En cambio, el cientifico Robert Hooke, quien fuera ayudante de Boyle, llegd a
otra conclusion: a la sustancia que ardia se incorporaba “un componente del aire”.

LAS TRANSFORMACIONES QUIMICAS: UNA MIRADA HISTORICA.
SOL DE FUEGO
Tignanelli, H. Asf funcionaba el Sol,
Buenos Aires, Colihue, 1992. pags. 26 y 27.

[...] Durante aquel siglo XIX, en cualquier escuela, y hasta en la mismisima Uni-
versidad, los profesores de negra toga ensefiaban que el Sol generaba su luz y su
calor quemando carbén en su ardiente interior.

Aquellos fueron tiempos de fogatas, lamparas de llama y velas; por otra parte,
la combustién del carbén constituia la fuente de energia mas usual entre las pro-
ducidas artificialmente por los hombres.

La energia quimica era estudiada en todas las manifestaciones posibles que es-
tuvieran al alcance de los cientificos de la época; v una forma de presentarse de
esa energia era, precisamente, la que surge al quemar el carbon.

3 Siglo XVII.
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En la época de Mayer y de Thomson, los quimicos ya explicaban correctamente
cémo se producia la combustion del carbon y cudnto de ese mineral era necesa-
rio para generar cierta cantidad de energia quimica.

Para quemar carbon y producir fuego, es necesario, ademas de un encendedor o
un fésforo, que se combine ese carbén con oxigeno, un gas bastante comin en la
Tierra y que forma parte del aire que respiramos.

Para la Quimica, el hecho de que un par de elementos diferentes se “combinen”
significa que se habran de juntar para formar un compuesto nuevo, distinto de los
dos anteriores.

Asi, de la combinacion de carbon con el oxigeno se forma otra cosa, de caracteris-
tica gaseosa, llamada respetuosamente “anhidrido carbénico” (diéxido de carbono).

Para que el Sol funcionara a fuego, en el Sol deberia existir una reserva gigan-
tesca de carbén y de oxigeno, ademas de bastante lugar para el anhidrido carbé- ’
nico que ambos generarian en la combustion.

e Sugerencias para el trabajo con estos textos

La actividad de lectura de estos textos podria realizarse hacia el final de una secuencia de ensefian-
za del modelo corpuscular y de las transformaciones quimicas, (ver Secuencias didacticas 1y 2)y de
la interpretacion de las Laminas 3, 4y 5.

Por un lado, los alumnos podran, por ejemplo, identificar en los textos algunas similitudes y
diferencias entre las ideas actuales y las que proponian aquellos pensadores e investigadores del pa-
sado, asi como también establecer comparaciones entre las diferentes denominaciones que se han
utilizado a lo largo de la Historia para nombrar los mismos elementos.

Por otro lado, resultara interesante que se detengan en el “experimento” de la clepsidra de
Empédocles con preguntas, tales como: ;habrén observado lo mismo todos los que utilizaban dia-
riamente ese cacharro? ;A qué podra deberse que Empédocles se haya detenido a explorar y a bus-
car una explicacion para ese hecho? ;Cuél es el modelo que elabor6 este pensador?

Ademas, los estudiantes podran proponer y poner a prueba otras situaciones similares que pue-
dan ser explicadas con ese modelo. Por ejemplo, sumergir en agua uno de los extremos de una bom-
billa, un sorbete o una pipeta, tapando y destapando el extremo opuesto, tanto al sumergirla como al
retirarla.

Algunos de estos parrafos podran utilizarse para disefiar una situacion de evaluacién de los
aprendizajes. Por ejemplo, los alumnos estableceran comparaciones entre las diversas explicaciones
de la combustién que se presentan en los textos “Las transformaciones quimicas: una mirada histo-
rica” y contrastarlas con lo que ellos aprendieron sobre el tema.

EJEMPLOS DE TEXTOS ESCOLARES QUE HACEN UN TRATAMIENTO
ACORDE CON ESTE ENFOQUE

e Ciencias Naturales 8, EGB 3, Buenos Aires, Tinta fresca, 2005, pags. 10-29.
e [/ Libro de la Naturaleza y la Tecnologia 8, Buenos Aires, Estrada, 1998,
pags. 150-154; 158-59y 168-174.
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LAMINA 5: LAS TRANSFORMACIONES QUIMICAS Y SUS REPRESENTACIONES
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e Sugerencias para el trabajo con esta lamina

Una vez completada la etapa anterior de realizaciéon de experiencias, se recomienda trabajar con la
Lamina “Las transformaciones quimicas y sus representaciones” y, a continuacion, proponer la mo-
delizacién de las transformaciones quimicas, mediante clips, tapitas, botones u otro tipo de piezas

que representen distintos dtomos.
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COMPOSICION DE LOS SERES VIVOS Y DE LOS ALIMENTOS

Reconocer que los alimentos y los seres vivos poseen una composicién quimica comun es requisito
necesario para comprender la universalidad de la funcién de nutricion y los intercambios de materia
y energia implicados en la misma. Los conocimientos acerca de la estructura corpuscular de la ma-
teria y las transformaciones quimicas favoreceran la interpretaciéon de los procesos metabélicos en el
nivel celular y su correlato en el nivel organismico.

TEXTOS

Se incluyen aqui dos textos: ambos vinculan la composicion de todos los seres vivos y su particu-
lar organizacién, con su origen comuin y con el proceso evolutivo.

Algunos parrafos seleccionados del texto de Isaac Asimov se refieren a los intentos de diferen-
ciacion entre las sustancias organicas y las inorganicas, que se propusieron a lo largo de la historia
en la busqueda de las particularidades que distinguen lo vivo de o no vivo.

El fragmento tomado de Cosmos, de Carl Sagan, pone el acento en la relacién entre la compo-
sicién de todos los seres vivos y su origen comun.

LA COMPOSICION QUIMICA DE LOS SERES VIVOS: UNA MIRADA HISTORICA,
SEGUN ISAAC ASIMOV
Asimov, I. Breve historia de la Biologia,
Buenos Aires, Eudeba, 1975, pags. 75-79.

El quimico sueco Jons Jacob Berzelius (1779-1848) sugiri6 en 1807 que las sustan-
‘ cias obtenidas de organismos vivos (o que antes lo fueron) debian denominarse “sus-
tancias organicas”, mientras que las demas debian considerarse “sustancias inorga-
nicas”. Pensaba que si bien era posible transformar con relativa facilidad las materias
organicas en inorganicas, la transformacion en sentido opuesto sélo era posible me-
diante un proceso vital.

[...] Pero esa creencia no duré mucho tiempo. En 1828, el quimico alemén Frie-
drich Wohler (1800-1882) investigaba los cianuros y sus derivados, sustancias que
se consideraban inorganicas. Calentando cianato de amonio observd sorprendido la
presencia de cristales. Al analizarlos, comprobd que se trataba de urea, el compo-
nente sblido mas importante de la orina de los mamiferos, que se consideraba de-

cididamente un compuesto organico.
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[...] El desarrollo de técnicas analiticas apropiadas, en las primeras décadas del si-
glo XIX, permiti6 a los quimicos descubrir que los compuestos organicos se hallan
constituidos principalmente de carbono, hidrogeno, oxigeno y nitrégeno. Pronto lo-
graron combinar dichas sustancias de modo que los compuestos resultantes tuviesen
las propiedades generales de las sustancias organicas, pero sin llegar a encontrarse
en los organismos vivos.

[...] Los compuestos organicos sintetizados por los quimicos durante el siglo XIX
eran relativamente simples. En los tejidos vivos existen sustancias demasiado com-
plejas para poder ser sintetizadas por los quimicos de la época.

[...] En 1827, el médico inglés William Prout (1785-1850) clasific6 por primera
vez, especificamente, dichos compuestos en tres grupos generales. Actualmente se
los denomina “hidratos de carbono”, “lipidos” y “proteinas”.

[...] El desarrollo de la quimica organica favorecié la concepcion evolucionista.
Todas las especies vivientes estaban constituidas por las mismas sustancias: hidra-
tos de carbono, lipidos y proteinas. En rigor de verdad, dichos componentes varia-
ban segun las especies, pero las diferencias eran minimas. Asi, aunque la palmera
y la vaca eran seres totalmente distintos, la grasa de los cocos y la de la leche di-
ferian solo en pequeiios detalles.

Ademas, los quimicos del siglo XIX comprendieron claramente que la complicada
estructura de los hidratos de carbono, lipidos y proteinas podia reducirse en el trans-
curso de la digestién a derivados relativamente simples (a modo de “ladrillos” para
la construccién de compuestos mas complejos). Los compuestos estructurales eran
idénticos en todas las especies y s6lo parecian diferir en algunos detalles de combi-
nacién. Un ser vivo puede alimentarse de otro totalmente diferente (asi, un hombre
puede comer una langosta de may, o una vaca comer pasto), pero las complejas sus-
tancias de los alimentos se reducen a compuestos estructurales que poseen tanto el
que ingiere un alimento como el alimento ingerido. Dichos compuestos estructurales
son absorbidos para volver a transformarse en sustancias complejas en el interior del
organismo que se alimenta.

Desde el punto de vista quimico, pareceria que todo lo que posee vida es idénti-
co, a pesar de las diferencias exteriores. Si esto es asi, entonces los cambios evolu-
tivos de una especie a otra serian meras cuestiones de detalle y no representarian
cambios fundamentales. Este punto de vista hizo mas plausible el concepto de evo-
lucién, aunque no estableci6é por si mismo dicho concepto.

LA COMPOSICION QUIMICA DE LOS SERES VIVOS: UNA MIRADA HISTORICA,
SEGUN CARL SAGAN
Sagan, C. Cosmos. Barcelona, Planeta, 1980, pags. 179 y 180

Hay decenas de miles de millones de tipos conocidos de moléculas organicas. Sin
embargo, en las actividades esenciales de la vida so6lo se utiliza una cincuentena. Las
mismas estructuras se utilizan una y otra vez de modo conservador e ingenioso, pa-
ra llevar a cabo funciones diferentes. Y en el ntcleo mismo de la vida en la Tierra
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-las proteinas que controlan la quimica de la célula y los acidos nucleicos que trans-
portan las instrucciones hereditarias- descubrimos que estas moléculas son esencial-
mente las mismas en todas las plantas y animales. Una enzima y yo estamos hechos
de la misma sustancia. Si retrocedemos lo suficiente, nos encontramos con un ante-
pasado comun.

La célula viviente es un régimen tan complejo y bello como el reino de las gala-
xias y de las estrellas. La exquisita maquinaria de la célula ha ido evolucionando pe-
nosamente durante mas de cuatro mil millones de afios. Fragmentos de alimento se
metamorfosean en maquinaria celular. La célula sanguinea blanca de hoy son las es-
pinacas con crema de ayer. ;Como consigue esto la célula? En su interior hay una ar-
quitectura laberintica y sutil que mantiene su propia estructura, transforma molécu-
las, almacena energia y se prepara para copiarse a si misma.

e Sugerencias para el trabajo con estos textos
Se puede proponer la lectura de estos textos como una continuacion del relato histérico referido a la
estructura de la materia, y establecer “puentes” entre los conocimientos de Quimica, ya estudiados,
y los de Biologia que abordaran.

Y

Destacamos la importancia de explicar a los alumnos que estos parrafos no relatan el proceso
histérico completo de elaboracién de estos conocimientos, sino que toman sélo algunos hitos.
En ese sentido, puede resultar interesante ubicar el pensamiento de los diferentes investiga-

dores en el contexto histérico en el que vivieron y en el marco de algunos debates que se produjeron
en esas épocas (por ejemplo, entre los vitalistas y los mecanicistas, cada uno de los cuales concebia
a los seres vivos desde paradigmas diferentes). No se propone, entonces, que los estudiantes recuer-
den los nombres de los investigadores ni los afios en que vivieron, sino que puedan ir comprendien-
do progresivamente el caracter histérico del conocimiento.

EJEMPLOS DE TEXTOS ESCOLARES QUE HACEN UN TRATAMIENTO
ACORDE CON ESTE ENFOQUE

e Ciencias Naturales 9, Buenos Aires, Longseller, 2003, pags. 85-87.
e Bjologia I. La vida en la Tierra, Buenos Aires, Colihue, 1995, pags. 15-22.
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LOS SERES VIVOS COMO SISTEMAS ABIERTOS.
OBTENCION DE MATERIA Y DE ENERGIA

El estudio de los seres vivos, en tanto sistemas abiertos, permite interpretar los procesos analizando
las entradas y salidas sin detenerse en la descripcién minuciosa de los mecanismos. A su vez, estu-
diarlos como constituidos por estructuras de distinto nivel de complejidad que pueden ser analizadas
como subsistemas, contribuye a establecer relaciones entre la morfologia general del organismo y su
funcionamiento, y entre los niveles de organizacién subcelular, celular y organismico.

ACTIVIDADES EXPLORATORIAS Y EXPERIMENTALES: INTERCAMBIOS DE MATERIA
Y ENERGIA EN LAS PLANTAS DE UN INVERNADERO EN MINIATURA

La propuesta consiste en construir un tipo de dispositivo de muy sencilla preparacién y mul-
tiples aplicaciones. Este invernadero en miniatura puede estudiarse como un sistema cerrado en
el cual no se producen intercambios de materiales con el entorno, pero donde si existen intercam-
bios de energia.

A partir de los cambios visualizados en este dispositivo se pueden entablar interesantes de-
bates y formular explicaciones, tanto en el nivel macroscépico como en el submicroscépico, acer-
ca de los intercambios de materia y de energia entre las plantas y el medio.

Este dispositivo se compone de un frasco de plastico o vidrio transparente, en cuyo interior
se colocan una o dos plantas pequefias completas; para este invernadero conviene utilizar alguno
de los “yuyos” que suelen crecer en macetas y canteros.

El docente habra construido uno o mas invernaderos para presentar a los alumnos.
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Experiencia

Un problema de partida

Este pequefio invernadero, una vez armado, fue pesado y cerrado herméticamente por un periodo de
quince dias. Durante todo ese tiempo, el recipiente permanecié en el mismo lugar. Es posible ob-
servar que, en ese lapso, se produjeron algunos cambios: las plantas crecieron —tienen nuevas ho-
jas y otras estan mas altas—, y también hay plantulas nuevas. Ademas, se pueden visualizar, en las
paredes del frasco, gotas de agua que no se mantienen siempre igual, sino que cambian, segln la
hora del dia —por la mayor o la menor exposicion al sol—, y por la temperatura del ambiente.

El peso del invernadero armado fue de ........ gramos.4

Preguntas introductorias y consignas de trabajo

;Les parece que habra variado el peso del invernadero a los quince, treinta y cua-
renta y cinco dias? ;Qué esperan que ocurra con el peso al cabo de tres meses?
Completen el siguiente cuadro con sus anticipaciones indicando con signos (+, = ¢
-) si consideran que el peso aumenta, se mantiene o disminuye respectivamente.

Peso inicial (PO) Pl p2 P3 Luego de 3
meses

......... gramos

En una puesta en comun, los alumnos podran intercambiar las diversas anticipaciones y dar
argumentos a favor de unas y de otras.

La experiencia continiia

Los estudiantes pesaran el dispositivo regularmente, a partir de este momento; al registrar los da-
tos, pondran a prueba sus anticipaciones. Los alumnos también podran disefiar un cuadro para
realizar dicho registro, teniendo en cuenta la frecuencia con que mediran el peso del frasco, y las
variaciones que esperan encontrar.

Resultara indispensable mantener herméticamente cerrado el recipiente durante todo el
tiempo que abarque la experiencia, asi como utilizar siempre la misma balanza. Es conveniente
que la balanza sea electrénica. (Se puede solicitar permiso en algiin comercio de la zona para pe-
sar el dispositivo.)

4 Completar con el dato del peso del invernadero.
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e Sugerencias para el trabajo en el aula
Esta actividad puede realizarse con diferentes finalidades. A continuacién, presentamos dos casos:

a) Se la puede proponer como problema de partida de una secuencia didactica para la unidad
2 del programa de primer afio. En este caso, los alumnos podran formular sus explicaciones
provisorias y, a partir de ellas, comenzar el estudio de la fotosintesis y la respiracion celular
en las plantas con el alcance propuesto en dicho programa. Ademas, podran ir contrastando
sus explicaciones en distintos momentos de la secuencia y, también, al finalizarla.

b) Esta actividad también puede desarrollarse después de ensefiar los contenidos de las uni-
dades 1 y 2 del programa de primer afio. Los estudiantes podran resolver el problema utili-
zando sus conocimientos acerca de la fotosintesis y la respiracién celular. Y, ademas, podran
considerar las transformaciones en las que interviene el agua (cambios de estado, procesos
de fotosintesis y de respiracién celular, transpiracién de las plantas, etcétera).

En ambos casos, sera una oportunidad para modelizar estas transformaciones mediante el
modelo corpuscular de la materia.

Se espera que los alumnos elaboren explicaciones de un nivel similar a la siguiente, que inclui-
mos a modo de orientacion:

Entre el sistema y el entorno hay intercambios de energia. Por ejemplo: entra luz al dispositi-
Vo y ésta es utilizada por las plantas durante la fotosintesis.

Por estar el recipiente herméticamente cerrado, entre el interior del frasco y el exterior no hay
intercambio alguno de materiales. Si bien se producen transformaciones de distinto tipo, los materia-
les intervinientes provienen del mismo sistema y quedan en él. Algunas de estas transformaciones ocu-
rren en las plantas, que bien podrian considerarse un subsistema (abierto) del sistema invernadero.

Un ejemplo de las transformaciones que sufren las plantas es que crecieron utilizando el agua
y las sales minerales que habia en la tierra, el diéxido de carbono y el oxigeno del aire que quedaron
confinados en el interior del frasco.

Una parte del agua que estaba en la tierra se evapor6 y, luego, se condens6 en gotas sobre
las paredes del frasco. Otra parte ingres6 a las plantas para, después, pasar al aire a través de la
transpiracion.

Todos esos materiales ya formaban parte del sistema y siguen manteniéndose dentro de él. Por
lo tanto, el peso del mismo no aumenta ni disminuye.

PROFUNDIZACION

En la Secuencia didactica 2: Aportes para el trabajo en el aula con las transformaciones quimi-
cas, el docente podra encontrar propuestas de actividades y orientaciones para modelizar los
procesos de fotosintesis y de respiracién celular, tanto mediante analogos concretos (clips, ima-
nes, tapitas o botones) como mediante las ecuaciones correspondientes.
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TEXTOS

Se han seleccionado dos textos. El primero, extraido de La vida y el Universo de David Aljanati,
propone una caracterizacién de los seres vivos desde una perspectiva sistémica; el segundo, re-
creado de Biologia e investigacion cientifica de J. J. W. Baker y G. E. Allen, es una seleccion de
algunos experimentos histéricos que contribuyeron a la elaboracién del conocimiento acerca de la
nutricién en las plantas.

Una aproximacion a la historia de cémo se fueron elaborando las explicaciones acerca de este
fenémeno, ademas de contribuir a la comprension de los conceptos de fotosintesis y respiraciéon con
el alcance que se propone para su ensefianza en primero y segundo afio, permitira a los alumnos in-
troducirse en el proceso de construccion de los conocimientos con sus avances, debates y retrocesos.
También tendran oportunidad de reconocer que existen distintas formas de interpretar los datos que
aportan los experimentos, segln las teorias de que se dispone y, con ello, valorarlas como herramien-
tas de explicacion e interpretacion de los fenémenos.

LOS SERES VIVOS COMO SISTEMAS ABIERTOS
Aljanati, D. La vida en el Universo, Buenos Aires, Colihue, 1994, pags. 66-69.

VIDA EN EL UNIVERSO

A partir del momento en que se incorpor6 la idea de que la Tierra es un planeta mas
y el Sol, una estrella mas de la incontables que pueblan el Universo, muchos fené-
menos, como la atraccién gravitatoria, comenzaron a perder su caracter local para
transformarse en universales.

Hoy sabemos que la gravitacion y muchos otros fenomenos fisicos y quimicos estdn
gobernados por leyes que valen para cualquier lugar del Universo conocido.

Con la Biologia no ocurre lo mismo y éste es el primer problema que enfrentamos
cuando buscamos argumentos a favor de la existencia de vida en otros planetas.

El astrénomo argentino Carlos Varsavsky lo expresa de la siguiente manera:

“El analisis de los datos que hemos recogido sobre todos los objetos que hemos ob-
servado hasta el momento en el Universo nos indican que la fisica es realmente uni-
versal... pero, en cambio, la biologia puede ser un fenémeno puramente local”.

Los viajes interplanetarios son, en altima instancia, la confirmacién de que cono-
cemos lo suficientemente bien las leyes que gobiernan el Universo como para sobre-
vivir desplazandonos a través de él. Es cierto, todavia a tientas y sin alejarnos de-
masiado de nuestra cuna pero... algo es algo.

Sin embargo, conocemos un solo tipo de vida, la terrestre. No podemos siquiera
imaginar otra hiologia, totalmente diferente a la que estamos acostumbrados y de la
que formamos parte.

Ni siquiera la ciencia ficcion ha logrado describir seres imaginarios totalmente dife-
rentes de los que conocemos. Por el momento, estamos atados, en lo que a la vida se
refiere, a una concepcioén geocéntrica.

Pese a estas limitaciones, la teoria evolutiva del origen y desarrollo de la vida en
la Tierra permite buscar propiedades generales para definir el concepto de la vida mas
alla de las fronteras del propio planeta.
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Vamos a tratar de definir cuales podrian ser esas propiedades de la vida que se pue-
den considerar universales:

EL PRIMER ELEMENTO que podemos considerar practicamente seguro para eva-
luar si lo que esta frente a nosotros posee las caracteristicas de la vida se refiere
a los problemas de la obtencién de materia prima y de energia para sostener su
constitucion.

Tomemos una de las formas de la materia inorganica mas organizadas como
puede ser la de un cristal.

A simple vista o con ayuda de una lupa podemos observar su forma casi perfecta.

Para que se produjeran las reacciones quimicas que llevaron a su formacion hicie-
ron falta inversiones de materia y energia.

Una vez formado el cristal, su organizacion interna se mantendra inalterada, siem-
pre y cuando se logre que su estructura permanezca aislada del entorno.

En lo fundamental ya no habré intercambio de materia y energia. Si acaso esto
ocurriera, el resultado esperado seria la desorganizacién de esa estructura.

A diferencia de la mayoria de los sistemas no biolgicos, un organismo vivo inter-
cambia con el entorno materia y energia en forma constante. De esta forma garanti-
za la autoorganizacion y la posibilidad de desarrollar su actividad vital. De la misma
forma recibe constantemente informacion de las condiciones en que se encuentra el
entorno, informacién que le sirve para organizar esa actividad vital.

Cuando nos referimos a actividad vital no pensamos solamente en aquellas que es-
tan asociadas a la actividad conciente que realizamos los humanos, como correr, gri-
tar, jugar o trabajar. Tampoco en cazar, defenderse, cuidar de las crias y otras que rea-
lizan los animales con los que estamos en contacto diario.

Pensamos muy simplemente en la posibilidad de reaccionar ante estimulos quimi-
cos o fisicos que provienen del medio y afectan a los organismos.

Los organismos microscopicos muy simples, como las bacterias, aportan buenos
ejemplos de reacciones primitivas ante el cambio en las condiciones del ambiente
donde habitan.

Muchas bacterias al ser calentadas reaccionan desarrollando estructuras de protec-
cion, se encapsulan formando lo que se llaman esporas y vuelven a su actividad nor-
mal sélo cuando las condiciones exteriores se normalizan.

EL SEGUNDO ELEMENTO es la capacidad de evolucionar.

Podemos decir que practicamente en ningiin lugar del Universo existen condicio-
nes totalmente estables del medio fisico y quimico. Estas condiciones varian tanto a
lo largo del tiempo como de un lugar a otro del espacio.

Para que una estructura tan compleja como la vida se desarrolle y mantenga su
continuidad a lo largo del tiempo, es necesario que esté sujeta a mecanismos evolu-
tivos que permitan su adaptacion a las condiciones cambiantes del entorno donde
habita.

Segtn vimos, en la Tierra este proceso de cambio adaptativo se da por el mecanis-
mo de la seleccion natural que actia como un filtro: de entre muchas variedades
existentes solo sobreviviran aquellas que estén mejor adaptadas al medio.

No es posible predecir si este mecanismo es universal pero no es descabellado pen-
sar que la capacidad de evolucionar lo sea.
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LA NUTRICION EN LOS VEGETALES. UN RELATO HISTORICO
Baker, J. J. W. y Allen, G. E. Biologia e investigacion cientifica, EE.UU.,
Fondo Educativo Interamericano S. A., 1970, capitulo 8, pags. 159 - 177.

EL PROBLEMA

El problema de la nutricién en las plantas puede parecer sencillo. ;Cémo crece una
planta? ;De dénde obtiene materiales para construir material vegetal adicional? Pa-
rece facil entender como pueden crecer los animales. Se observa que ellos devoran
alimentos y se supone que luego los utilizan para construir mas material animal. Las
plantas, sin embargo, no se alimentan de esta manera.

Uno de los primeros en estudiar este problema fue Jan Baptista Van Helmont
(1577-1644). A pesar de que la mayor parte de sus estudios fueron de naturaleza
quimica, Van Helmont llevo a cabo un experimento muy significativo con un arbol
de sauce. En este experimento, él intenté conocer la fuente de los materiales nutri-
tivos de los vegetales. He aqui sus propias palabras:

“Tomé una maceta, en la cual coloqué 90,7 kilos de tierra que habia sido secada en
un horno, la humedeci con agua de lluvia, y sembré en ella el tronco o tallo de un dr-
bol de sauce que pesaba 2,30 kilos. Finalmente, después de cinco afios de cuidados, el
drbol habia crecido y pesaba 76,74 kilos. Cuando era necesario, siempre humedecia la
tierra de la maceta con agua de lluvia o agua destilada; la maceta era grande y esta-
ba implantada en la tierra. Para que el polvo en los alrededores no se mezclara con la
tierra, cubri los bordes de la macetera con una placa de hierro cubierta con plomo y
con muchos huecos. No computé el peso de las hojas que cayeron durante cuatro oto-
fios. Al final, sequé de nuevo la tierra que habia en la macetera y se encontraron los
mismos 90,7 kilos, faltando unos 56,7 gramos. Por lo tanto, 74,5 kilos de madera, cor-
teza y raices se formaron solamente de agua.”
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OTRO HECHO SE SUMA

En la dltima parte del siglo XVII, el desarrollo del microscopio y su uso en Ciencias
Naturales llevo a la observacion de que las hojas de las plantas tienen mucha aber-
turas (estomas) en su superficie.

[...]

Algunos microscopistas consideraron las hojas de las plantas como 6rganos diges-
tivos y los poros funcionales como salidas para productos de desecho de la digestion.
Otros, en cambio, como Nehemiah Grew, se prequntaron “;serd que ellos permiten el
intercambio de sustancias entre la planta y la atmdsfera?”.

El sacerdote inglés Stephen Hales (1677-1761) se interes6 en todo el problema del
flujo de materiales a través de las plantas. Aparentemente fue uno de los primeros
en notar que tal vez el agua no es la Ginica relacionada con la nutricién de las plan-
tas. El escribio:

“De acuerdo con el siguiente experimento hay cierta razoén para sospechar que las
hojas y los tallos de las plantas absorben aire elastico... Coloqué una planta de men-
ta bien arraigada en una cisterna de vidrio llena de tierra, y entonces eché dentro
tanta agua como pudo contener; sobre la cisterna de vidrio coloqué un vaso inverti-
do zz, aa, el agua fue elevada por medio de un sifon hasta aa. Al mismo tiempo, co-
loqué también, de la misma manera, otro vaso invertido zz, aa de igual tamaiio que
el anterior, pero sin ninguna planta dentro de él.”
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A continuacion, Hales escribio:

“La capacidad de estos recipientes por encima del nivel de agua aa fue igual a
803,6 centimetros cubicos. Al cabo de un mes, la menta habia producido varios ta-
llos delgados y débiles, y emergieron muchos pelos radicales en las uniones que es-
taban encima del agua, ocasionados posiblemente por la gran humedad del aire, en
el cual permanecia la planta; la mitad de las hojas del tallo viejo estaban ahora
muertas; pero las hojas y los tallos de los retorios jovenes continuaron verdes la ma-
yor parte del invierno siguiente: el agua de los dos vasos invertidos subid y bajo de
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nivel como si fuera afectada por un peso diferente de la atmdsfera, o por la dilata-
cion y contraccion del aire por encima de aa. Pero el agua en el vaso en el cual se
encontraba la menta subio tanto por encima de aa y por encima de la superficie del
agua en el otro vaso que una séptima parte del aire debio haber sido reducido a un
estado fijo, ya sea por imbibicion en la sustancia de la planta, o por los vapores que
eran producidos por las plantas. Esto fue realizado principalmente durante los dos o
tres meses de verano, ya que después no se absorbia mds aire. Al principio del mes de
abril, en la siguiente primavera, saqué la vieja menta y puse una planta fresca en su
lugar para ver si absorbia algo mds de aire, pero se marchito en cuatro o cinco dias.
Sin embargo, una planta fresca colocada en el otro vaso, cuyo aire también habia es-
tado confinado por nueve meses, vivio cerca de un mes, casi tanto como otra planta
en aire que habia sido confinado recientemente.”

El experimento de Hales es significativo por varias razones, una de ellas es que él,
muy sabiamente, empled un control: el recipiente vacio. Si hubiera usado solamen-
te el sistema en el cual crecia la planta de menta, le habria sido muy dificil decidir
qué fluctuaciones del nivel de agua se debian a un aumento de la presion baromé-
trica y cudles se debian a cambios producidos por la planta.

[...] A través del trabajo de Hales se establecié la interaccién entre las plantas y
la atmosfera (algo que Van Helmont habia pasado por alto). Sin embargo, la natura-
leza exacta de esta interaccién permaneci6 oculta.

LOS QUIMICOS ENTRAN EN ESCENA

Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794) fue un brillante quimico francés. Habia leido
detalladamente los trabajos de Van Helmont, Hales y otros que trabajaron en el pro-
blema de la nutricion de las plantas. Al hacer esto, recopilé muchos de los trabajos
que se habian realizado en el pasado y los unificé en una hipétesis simple:

“Aqui, desde luego, existen dos fuentes de las cuales pueden, las plantas que cre-
cen s6lo en agua, obtener los materiales que se encuentran en ellas al hacer un
andlisis: primero, del agua misma y de las pequerias cantidades de material térreo
extrafio que deben haber estado presentes en todos los casos; segundo, del aire y
los distintos tipos de sustancias que se encuentran en él.”

El quimico inglés Joseph Priestley (1733-1804) también se interes6 por los gases
que se relacionan con la vida de las plantas. A través de experimentos, Priestey ad-
virtié que una vela permanecia encendida en un espacio cerrado sélo por un cierto
periodo, not6 también que un ratén se sofocaba rapidamente cuando se lo colocaba
en una situacion similar. Interpret6, entonces, que de alguna manera los animales y
las velas encendidas “dafiaban” el aire, tornandolo incapaz de mantener la vida. En
relaciéon con esta observacion, Priestley escribio:

“...y una vez que cualquier cantidad de aire se ha convertido en nociva debido a los
animales que respiran en él, por tanto tiempo como es posible, yo no conozco ningtin
método que haya sido descubierto para transformarlo de nuevo en aire respirable, es
evidente, sin embargo, que debe haber algiin medio natural para realizar este propo-
sito, asi como para convertir el aire en algo apropiado para mantener una llama: por-
que sin él la masa completa de la atmdsfera podria, con el tiempo, llegar a ser inade-
cuada para los propdsitos de la vida animal; y realmente no hay razon para pensar
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que, en el presente, la atmdsfera es menos apta para la respiracion de lo que siempre
ha sido [...]

La cantidad de aire que necesita una llama por pequeria que sea es prodigiosa. En ge-
neral, se dice que una vela ordinaria consume por decirlo asi, mds o menos un galon
por minuto. Considerando el fantdstico consumo de aire, debido a tantos incendios, vol-
canes, etcétera, se convierte en el gran objeto de un estudio filosdfico, decidir qué cam-
bio se realiza en la constitucion del aire por medio de la llama y descubrir qué medios
hay en la naturaleza para remediar el dario que recibe la atmdsfera por este medio.”
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Cierto dia, y al parecer por accidente, Priestley advirtié algo mas. En sus propias
palabras:

“Fue muy halagiierio para mi, al dar accidentalmente con un método de restaura-
cion del aire que habia sido dafiado por las llamas de las velas, y que yo habia des-
cubierto por lo menos uno de los medios restauradores que la naturaleza emplea pa-
ra este propdsito: la vegetacion.

Yo no pretendo haber descubierto en qué forma opera este proceso en la naturaleza
para producir efectos tan definitivos, pero un sinnimero de hechos declaran a favor
de esta hipctesis. Presentaré mi explicacion de ellos, exponiendo algunas de las obser-
vaciones que yo hice en plantas que crecian en aire confinado y que me llevaron a es-
te descubrimiento.

En efecto, el 17 de agosto de 1771 puse un tallo de menta, en cierta cantidad de
aire, en el cual se habia consumido una vela de cera, y observé que el 27 del mismo
mes, otra vela podia arder perfectamente bien dentro de él. Repeti este experimento
sin ninguna variacion, no menos de ocho o diez veces en lo que quedaba del verano.
Muchas veces dividi en dos partes la cantidad de aire en el cual habia quemado la ve-
la, y colocando la planta en una parte, dejé la otra como control bajo la misma expo-
sicion, contenida, también, en un recipiente de vidrio sumergido en agua, pero sin la
planta; nunca deje de obtener el mismo resultado: una vela podia arder en la prime-
ra pero no en la sequnda. Observé que cinco o seis dias eran generalmente suficientes
para restaurar este aire, cuando la planta estaba en su pleno vigor; mientras que yo
he conservado esta clase de aire en vasos de vidrio por meses, sin poder percibir que
se haya llevado a cabo la mds minima alteracion en él...”
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INGENHOUSZ VISLUMBRA LA LUZ

Los trabajos de Priestley fueron leidos cuidadosamente por un médico holandés,
Jan Ingenhousz (1730-1799). Ingenhousz llevo a cabo sus propias investigaciones
e introdujo variables en los experimentos de Priestley. Esto escribié él:

“He encontrado que las plantas tienen, ademds, una facultad muy sorprendente de
elaborar el aire que ellas contienen, e indudablemente que absorben continuamente
de la atmdsfera comtin, en aire desflogisticado real y bueno; que ellas liberan conti-
nuamente (...) una lluvia de este aire depurado, que, se difunde a través (...) de la
atmdsfera (...) lo hace mds apto para la vida humana; que esta operacion no se lle-
va a cabo constantemente, sino que comienza solamente después de que el sol ha he-
cho su aparicion en el horizonte, y por su influencia ha preparado las plantas para
principiar de nuevo su operacion benéfica (...) sobre la creacion animal, que fue sus-
pendida durante la oscuridad de la noche; (...) que esta operacion de las plantas dis-
minuye hacia la terminacion del dia, y cesa completamente al ocultarse el sol (...)

Este oficio no se realiza en toda la planta, sino solamente en las hojas y los tallos
verdes que las sostienen (...)

Todas las plantas durante la noche contaminan el aire que las rodea, y aun duran-
te el dia en lugares sombreados; (...) todas las flores convierten en altamente nocivo
el aire que las rodea, lo mismo durante el dia que durante la noche, las raices cuan-
do se les remueve de la tierra hacen lo mismo, exceptuando, sin embargo, muy pocas;
(-..) pero, en general, las raices tienen siempre la misma calidad destructiva, aunque
principalmente en la oscuridad (...).

Debo inclinarme a creer que aquel poder maravilloso de la naturaleza, de cambiar
una sustancia en otra y de promover perpetuamente aquella transmutacion de sustan-
cias, que nosotros podemos observar en todas partes, se lleva a cabo en esta materia
vegetal verde de una manera mds amplia y conspicua (...) el agua misma, o alguna
sustancia en el agua, cambiaria en esta vegetacion, y sufriria por la influencia del sol

que brilla sobre ella (...) una metamorfosis tal que se convertiria en lo que nosotros
llamamos ahora aire desflogisticado.”
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w Esta explicacion parece muy similar a la hipotesis de Van Helmont de la transmu-
tacion de agua en material vegetal. El valor de la hipétesis final de Ingenhousz fue
mucho menor que el de los experimentos que él llevé a cabo. Qued6 para investiga-

dores posteriores la reinterpretacién de los resultados.
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NUEVOS PROBLEMAS PARA RESOLVER
En la dltima parte del siglo XVIII, independientemente del trabajo en fisiologia de
las plantas, se aisl6 el elemento oxigeno y se describieron muchas de sus propieda-
des fisicas y quimicas.

Por esa época se consideraba que los pasos del proceso fotosintético eran los
siguientes:

proviens Matesy “Aine
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El proceso de fotosintesis se escribe actualmente, en forma simplificada, del
siguiente modo:

Didwido de carbone | 4 | Agua | | Luz, diorofila > Glucosa | + | Cxlganc

Habian quedado pendientes varios problemas. La explicacién actual de la foto-
sintesis result6é de un proceso que dur6 hasta mediados del siglo XX. Diversos in-
vestigadores debatieron, formularon hipdtesis, realizaron experiencias... No fue
un recorrido lineal que llevo directamente a la actual visién, sino que hubo avan- ,
ces, retrocesos y cambios de direccién en las investigaciones.

e Sugerencias para el trabajo con estos textos
Luego de un primer acercamiento al texto de La vida en el Universo, los alumnos podran hacer otras
lecturas, mientras desarrollan diversas actividades, por ejemplo:

a) Establecer relaciones entre el contenido del texto de David Aljanati y la Ldmina 1, median-
te preguntas como: jqué parrafos del texto elegirias para explicar el esquema de sistema
abierto? ;Qué propiedades de los seres vivos se mencionan en el texto pero no se encuen-
tran representadas en el esquema?

b) Comparar el contenido del texto con los esquemas y dibujos de las Laminas 6y 7; enun-
ciar las caracteristicas comunes y las diferencias entre animales y vegetales en cuanto a los
modos de nutricién. Esta actividad podra ser una introduccién al estudio de los procesos de
respiracién y de fotosintesis.

Sugerimos realizar la lectura de La nutricién de los vegetales. Un relato histdrico en pequefios
grupos. Una vez completada esa primera lectura, cada grupo podréa abocarse al analisis de un expe-
rimento en particular para, luego, intercambiar ideas en una puesta en comun. Este trabajo requeri-
ra de la orientacion permanente del profesor, por medio de preguntas y consignas que ayuden a los
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estudiantes a interpretar los datos del experimento de acuerdo con el contexto en que se realizo vy,
también, a proponer explicaciones segiin los modelos cientificos actuales.

Resultara mas fructifera esta instancia si se desarrolla una vez concluidas las Actividades ex-
ploratorias y experimentales: “Intercambios de materia y energia en las plantas de un invernadero en
miniatura”, y aquellas propuestas en la Secuencia didactica 2.

EJEMPLOS DE TEXTOS ESCOLARES QUE HACEN UN TRATAMIENTO
ACORDE CON ESTE ENFOQUE

e Ciencias Naturales 9, Buenos Aires, Longseller, 2003, pags. 88-89.

e Biologia I. La vida en la Tierra, Buenos Aires, Colihue, 1995, pags. 23-25 y Capitulo 3.
e £/ Libro de la Naturaleza y la Tecnologia 8, Buenos Aires, Estrada, 1998, pags. 66-77.
e Ciencias Naturales 8, EGB 3, Buenos Aires, Tinta fresca, 2005, pags. 178-187.

LAMINA 6: INTERCAMBIOS DE MATERIA Y ENERGIA EN LAS PLANTAS
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LAMINA /: INTERCAMBIOS DE MATERIA Y ENERGIA EN LOS ANIMALES

Lmira 7
Intercambios de materia y energla en los animales -

Respiracion celular » i
RV
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e Sugerencias para el trabajo con estas laminas

Las representaciones gréficas, basadas en este enfoque de estudio, no apuntan a la descripciéon mi-
nuciosa de la morfologia, sino que estan centradas en visualizar los distintos niveles de organizacion,
a modo de “cajas negras”, y mostrar sus relaciones en términos de intercambios de materiales y de
energia. Se presentan aqui algunos ejemplos.

A partir de este recurso, se propone la interpretacién de diversas formas de representar los in-
tercambios que se establecen entre los seres vivos y el ambiente, y como se producen estos intercam-
bios entre los distintos niveles de organizacién constitutivos de un organismo multicelular, los cuales,
a su vez, pueden ser estudiados como subsistemas.



.C.B.A.

O

56 G.C.B.A. ® MINISTERIO DE EDUCACION ® DIRECCION GENERAL DE PLANEAMIENTO ® DIRECCION DE CURRICULA

Se introduce, en la Lamina 6 un gréafico (C) que representa la variaciéon de un proceso —la trans-
piracion—, en funcién de una variable —la hora del dia—. Resultard especialmente interesante que los
alumnos interpreten este grafico —que implica un mayor nivel de abstraccién— conjuntamente con la
imagen (A), y establezcan relaciones entre la informaciéon que ambos aportan.

El profesor también podra aprovechar otros graficos que den cuenta, por ejemplo, de la varia-
cion en la cantidad de oxigeno liberado, o del diéxido de carbono utilizado por las plantas, bajo cier-
tas condiciones de luz o de temperatura.

(e, . . :
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TRANSFORMACIONES DE LA MATERIA
Y DE LA ENERGIA EN LOS ECOSISTEMAS

ACTIVIDADES EXPLORATORIAS Y EXPERIMENTALES:
LOS CICLOS DE LOS MATERIALES EN EL INVERNADERO EN MINIATURA

Para esta experiencia se propone la utilizacién del mismo dispositivo del invernadero descripto en
el médulo anterior, pero en un contexto diferente.

En este caso, las consignas se orientan a la nocién de ecosistema y al estudio de los ciclos
biogeoquimicos, incluyendo la intervencion de los microorganismos en dichos ciclos.

A continuacién, se presenta una diversidad de consignas, problemas y preguntas, a modo de
ejemplo:

EL INVERNADERO Y EL CONCEPTO DE ECOSISTEMA
Consignas de trabajo

a. ;Se podria decir que el invernadero es un ecosistema? ;Qué conceptos deberian te-
ner en cuenta para responder esta pregunta?

El recorrido de los materiales en el invernadero

b. Mediante técnicas especiales es posible marcar dtomos que forman parte de una
sustancia para, luego, “seguirlos” en su recorrido por las distintas transformacio-
nes quimicas de las que participan. Por ejemplo, se puede marcar un atomo de car-
bono que se encuentra en la glucosa. Supongamos que se ha seguido este proce-
dimiento, y que la glucosa con el atomo marcado estéa en una hoja de alguna de las
plantas de este invernadero en miniatura.

e Describan, por lo menos, dos recorridos que podria haber realizado ese atomo.

c. Supongan que se ha marcado un atomo de carbono (C*) de una molécula de di6-
xido de carbono presente en el aire de este invernadero. Al cabo de un tiempo, se
detecta que ese atomo de carbono se encuentra formando parte de un azlcar, en
una hoja de alguna de las plantas.

e ;Cudl habra sido el recorrido del 4tomo marcado hasta llegar alli? ;En qué proceso
del interior de la planta habra intervenido? Escriban la ecuacion que representa di-
cho proceso.
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El ciclo de los materiales y los microorganismos

e ;Podrian anticipar qué cambios ocurriran en el sistema al cabo de un afio? ;De qué
dependen dichos cambios?

e Si la tierra del invernadero hubiera sido esterilizada antes de introducirla, ;se po-
dria afirmar que todo el invernadero se habria encontrado libre de microorganismos?

e De ser asi, ;se podrian haber esperado los mismos resultados? Si consideran que la
respuesta es no, expliquen cuéles serian los resultados para este caso y en qué se
basan para fundamentarlos.

En cuanto al andlisis del invernadero en miniatura como un ecosistema, cabe destacar que
la ultima pregunta sugerida no se propone para que los alumnos o el profesor formulen una res-
puesta definitiva, sino para dar lugar a un debate respecto de la delimitacién arbitraria de los eco-
sistemas y las condiciones minimas que debe reunir un sistema para ser considerado como tal.

A continuacion, planteamos algunas preguntas para seguir pensando el tema. Por ejemplo,
si se analizan Unicamente los intercambios entre las plantas y el ambiente, ;puede hablarse de
ecosistema?; si esas plantas no conforman verdaderas poblaciones, sino que son so6lo algunos in-
dividuos de la misma especie colocados alli, ;podemos definirlo como un ecosistema?; ;se puede
afirmar que este sistema se autorregula y permanece durante un tiempo suficiente en funciona-
miento?; ;es posible considerarlo un ecosistema si se contempla el conjunto de microorganismos
y de plantas que conviven en él?

En estos debates, los alumnos podran argumentar utilizando lo aprendido anteriormente y
asi poner en juego sus conocimientos en otro contexto.

Respecto de los recorridos de los materiales, consignas como éstas sirven tanto como pro-
blema de partida para estudiar los ciclos biogeoquimicos como para evaluar los aprendizajes. Se
recomienda proponer a los alumnos que relacionen sus explicaciones con los esquemas de los ci-
clos del carbono de la Ldmina 8y con el texto Una larga historia (ver en el apartado Textos). De
esta manera, podran conectar conceptos como la relacién de los procesos de fotosintesis y respi-
racion celular con los ciclos de los materiales estudiados o las transformaciones quimicas, enten-
didas como redistribuciéon de atomos, y su modelizacion.

Acerca de los microorganismos y los ciclos de los materiales, este tipo de preguntas per-
mitira relacionar diversos conceptos estudiados durante el afio: los microorganismos como de-
gradadores en las cadenas alimentarias; la degradacién de la materia organica y su relacion con
la disponibilidad de minerales para las plantas; las transformaciones quimicas entendidas como
redistribucion de atomos, y su modelizacion; la presencia de microorganismos en cualquier am-
biente, etcétera.

En este contexto, se podra introducir la idea de que existen otros procesos de obtencién de
la energia, como la fermentacién, y relacionarlos con los productos que liberan al medio ciertos
microorganismos. Ademas, las preguntas orientadas a anticipar la evolucién del invernadero al ca-
bo de un afio daran lugar a debates acerca de la multiplicidad de factores que afectan su funcio-
namiento y, por lo tanto, lo dificultoso que resulta encontrar una respuesta Unica y certera.



G.C.B.A.

APORTES PARA LA ENSENANZA ® NIVEL MEDIo / Biologia. Los intercambios de materia y de energia en los seres vivos 59

TEXTOS

En este apartado se presenta una diversidad de textos, cada uno de los cuales aborda diferentes
aspectos de la tematica en cuestion: el primero, netamente informativo, presenta la Tierra como
un sistema abierto; el segundo relata brevemente situaciones donde interactiian distintos orga-
nismos de diversas comunidades; el tercero es una narracién sobre el ciclo del carbono; los dos
Gltimos, de estilo periodistico y de divulgacion cientifica respectivamente, abordan situaciones
actuales referidas a la accién humana sobre los ecosistemas.

Ademas de la diversidad de aspectos relacionados con los intercambios de materia y de
energia en los ecosistemas, esta seleccion abarca una variedad de tipos de texto que podran ser
utilizados por el docente para disefiar multiples situaciones de ensefianza de los contenidos de
la unidad 3 del programa de primer afio, y organizarlos con otros recursos que le aporta este ma-
terial y con los que utiliza habitualmente.

LA ENERGIA DEL SOL EN LA TIERRA
Sutton, D. Fundamentos de Ecologia, México, Noriega Editores, 1998, pags. 49 y 50.

La vida en nuestro planeta es posible solamente porque se reciben, constantemen-
te, radiaciones de energia solar (radiaciones solares). Al mismo tiempo, grandes can-
tidades de energia calérica salen de la tierra y pasan al vasto “resumidero” de calor®.
El ecosistema terrestre se mantiene estable debido a las entradas continuas de radia-
ciones solares y al flujo constante de calor al exterior. La temperatura relativamen-
te constante de la superficie terrestre es el resultado del continuo equilibrio energé-
tico “entrada-salida” del ecosistema Tierra.

[...]

La radiacién solar que atraviesa la atmdsfera y que se absorbe en la superficie te-
rrestre se utiliza en diversos procesos. Conduce los ciclos atmosféricos principales
[...], funde el hielo, evapora el agua y genera vientos, ondas y corriente. Asimismo,
suministra la energia para todos los organismos que habitan el plantea.

La mayor parte de la energia que llega a la Tierra se refleja en su superficie. [...]

En las plantas, la luz solar se transforma por medio de la fotosintesis, en mo-
léculas quimicas complejas. Mas tarde, cuando necesitan energia las plantas y los
animales (que se comen las plantas, o bien, a otros animales para obtener mo-
léculas complejas ricas en energia) degradan dichas moléculas y liberan la ener-
gia almacenada en ellas.

Aproximadamente, la mitad de la luz solar que llega a la superficie terrestre esta
constituida por longitudes de onda que pueden utilizarse en el proceso fotosintéti-
co. La luz solar que reciben los vegetales se transforma de energia radiante en ener-
gia quimica, en presencia de una sustancia compleja denominada clorofila. En oca-
siones, los ecdlogos se refieren a este proceso como la fijacion de la energia solar.

5 El término “resumidero” se refiere a un lugar que absorbe enormes cantidades de energia. En relacion con la Tierra, el es-
pacio exterior es un resumidero de calor, o térmico.
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Sin la fotosintesis, que proporciona a los organismos vivientes la energia necesaria
para elaborar las moléculas complejas, la vida no podria existir.

Los sistemas biologicos almacenan en grandes moléculas alimenticias la energia
que obtienen de la luz solar. Los enlaces quimicos, cuya fuerza mantiene unidas a
dichas moléculas complejas, representan la energia quimica almacenada, la cual pue-
de liberarse cuando el organismo la necesita. Todos los sistemas bioldgicos pueden
romper los enlaces moleculares (en un proceso que se denomina respiracion) y libe-
rar la energia contenida en ellos (que permite realizar el proceso vital). Pero sélo las
plantas fotosintéticas poseen la capacidad de elaborar las moléculas alimenticias ini-
ciales, y, por esta razon, se denominan autdtrofos, o bien, autoalimentadores. Los or-
ganismos vivos restantes dependen de los autdtrofos para obtener las moléculas ali-
menticias (en forma de tejido de los aut6trofos) que necesitan para vivir.

RELACIONES INTRA E INTERESPECIFICAS EN LOS ECOSISTEMAS

Seleccion de situaciones que describen interacciones que se establecen entre los seres Vivos.

En un ecosistema convivian una poblacién de conejos con una de gramineas (pas-
tos), y otra de plantas con flores. Los conejos se alimentan de gramineas.

Cuando en una temporada los conejos fueron infectados por un virus mortal, to-
dos ellos desaparecieron del ecosistema. Las gramineas se desarrollaron mas vigo-
rosamente que las plantas con flores, y estas Gltimas desaparecieron finalmente
del ecosistema.

En una comunidad acuatica, en la costa rocosa de California, habitan unas estre-
llas de mar denominadas "pisaster”, que se alimentan de unos crustaceos llamados
“percebes”, y de varias especies de moluscos, como mejillones, lapas y quitones. Tan-
to los percebes como los mejillones, lapas y quitones se alimentan del plancton (pe-
quefios organismos que flotan en el agua). Durante un experimento se eliminaron
todas las estrellas de mar y, al cabo de un tiempo, la poblacién de mejillones habia
crecido muchisimo.

[...]

Se realiz6 un experimento con dos poblaciones correspondientes a dos especies di-
ferentes de vegetales acudticos. Ambas especies son conocidas como “lentejas de
agua” porque son plantas pequefias y viven en las capas superficiales de las lagunas.

Los individuos de la especie 1 poseen unas camaras de aire que les sirven como pe-
quetios flotadores y los mantienen siempre en la superficie del agua. La especie 2 ca-
rece de dichos flotadores.

Cuando se cultiva a una poblaciéon de cada especie por separado bajo idénticas con-
diciones, se observa que la poblacién 2 crece mas rapidamente que la poblaciéon 1.
Pero, cuando se las cultiva juntas, en el mismo recipiente, la poblacién 1 crece mu-
cho y, al mismo tiempo, la poblacién 2 desaparece.
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Las termitas son insectos que pueden alimentarse de madera, ya que poseen en
su intestino unos microorganismos que digieren la celulosa. De este modo, las ter-
mitas obtienen los nutrientes de la celulosa. El aparato digestivo de estos insec-
tos, por su parte, es un ambiente ideal para estos organismos microscopicos, debi-
do a que les proporciona condiciones de humedad, temperatura y alimentacién
adecuadas.

Se realizaron experimentos de laboratorio con dos poblaciones de distintas es-
pecies de organismos unicelulares (paramecios: Paramecium aurelia y Paramecium
caudatum). Se encontrd que cuando las dos poblaciones se cultivaban en recipien-
tes separados bajo idénticas condiciones, el Paramecium aurelia se multiplicaba
mas rapidamente que el Paramecium caudatum, y la poblacién alcanzaba una ta-
mafio mayor. Este resultado indica que la primera poblacién utilizaba el alimento
mas eficientemente que la Gltima. En cambio, cuando las dos poblaciones crecian
juntas en el mismo recipiente, el Paramecium caudatum se multiplicaba mas ra-
pidamente que el Paramecium aurelia, y esta Gltima desaparecia en poco tiempo.

En las extensas sabanas africanas, donde la posibilidad de esconderse es esca-
sa, algunas poblaciones de animales sociales protegen a sus crias rodeandolas
constantemente. En otros casos, usan otras estrategias. En el caso del fiu, los ter-
neros recién nacidos son constantemente amenazados por hienas, leones y otros
carnivoros grandes. En los rebafios de fius, formados por miles de individuos, los
nacimientos estan sincronizados, de manera que el 80% de las crias nace en el
breve periodo de tres semanas. Asi, aunque muchos sirven de alimento a los gran-
des carnivoros, éstos no alcanzan a devorarlos a todos, y aumenta la probabilidad
de sobrevivir de cada cria.

En la costa sudoriental de los Estados Unidos, se forman bancos de arena don-
de viven dos tipos de animales: unos anélidos, llamados “chaetopterus”, y unos
cangrejos del género pinnixia. Cada chaetopterus construye en la arena un tubo
en forma de U, en el cual vive, y en el que normalmente habitan también dos can-
grejos pinnixia, uno macho y otro, hembra. Los gusanos poseen unos apéndices
en forma de abanico con los que remueven el agua, para crear corrientes que atra-
viesan el tubo y arrastran alimentos de los que se nutren tanto el gusano como
los cangrejos. Los cangrejos obtienen asi proteccién y un aporte constante de ali-
mento. En cuanto a los gusanos, se ha visto que pueden sobrevivir igualmente en
el tubo, aunque no haya cangrejos.

En este caso, se trata de dos grupos de insectos: un grupo de afidos, y otro de
hormigas. Los afidos succionan la savia de ciertas plantas, y luego la excretan en
forma de miel. En Australia, algunos aborigenes utilizan esta miel como alimento.

Algunas especies de afidos han sido “domesticadas” por una especie de hormi-
gas, y viven dentro de sus hormigueros. Estos afidos sélo excretan su miel cuando
son acariciados por las antenas y las patas delanteras de las hormigas que, a su
vez, se alimentan de dicha miel. Los afidos, por su parte, se han adaptado a tal
punto a la vida en el hormiguero que han perdido todas sus defensas naturales,
incluso su exoesqueleto protector.
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Los hermosos pajaros que se llaman “avefrias” tienen pocos enemigos natura-
les, ya que no existen ni aves de rapifia ni mamiferos carnivoros en la zona que
habitan. Sin embargo, el mayor peligro que sufren las avefrias, para la continui-
dad de su especie, es la presencia de voraces reptiles. Entre estos se destacan unas
serpientes de color verde esmeralda, y cierto tipo de lagartos muy agiles, capaces de
trepar velozmente a los arboles. Estos reptiles, aunque no atacan directamente a las
aves, se alimentan de sus huevos provocando estragos en los nidos durante la época
de reproduccion.

En el campo es comin ver, a lo largo de todo el afio, a los animales herbivoros
pastando durante todo el dia, muchas veces acompariados de aves que se mueven
pegadas a sus bocas, e incluso, sobre el lomo de vacas y caballos, picoteandolos ale-
gremente. Los especialistas dicen que estas aves se alimentan de los pequefios or-
ganismos que suelen parasitar a estos animales.

UNA LARGA HISTORIA
Adaptacién del capitulo “Carbono” de Primo Levi,
en El sistema periodico, Torino, Einaudi, 1994.

Nos disponemos a conocer una historia, la de “cierto” atomo de carbono.

—:Seria posible sequir el recorrido de un atomo de carbono?

Antes de comenzar esta historia, el atomo se encuentra desde hace cientos de
millones de afios formando parte de una roca, combinado con atomos de oxigeno
y de calcio.

Sucede, entonces, que un hombre rompe con un golpe de azadén la roca en la que
se encuentra el atomo. Y estaba cerca, tan cerca de la superficie que al primer gol-
pe el atomo se separa en uno de los fragmentos de la roca. Y asi, es conducido a un
horno de cal.

En el horno, bajo los efectos del calor, el atomo de carbono, que protagoniza nues-
tro relato, se desprende hacia la atmdsfera, formando parte de una molécula de di6-
xido de carbono.

Aqui, la historia se convierte de inmévil en tumultuosa.

El di6xido de carbono es arrastrado por el viento, es inspirado por un halcén que
lo devuelve a la atmosfera y, luego, disuelto en el agua de un rio. Pero no se queda
alli, sino que regresa al aire y permanece viajando en él por distintos lugares duran-
te... digamos, ocho afios.

El carbono es, verdaderamente, un elemento muy particular. Es el Gnico que pue-
de aliarse consigo mismo en largas cadenas estables, sin gran despilfarro de energia;
en los seres vivos estas largas series de cadenas cumplen funciones importantisimas.
Por eso, se dice que el carbono es un elemento clave para la vida.

Pero su ingreso al mundo viviente no es facil, y sigue un camino que comienza sé-
lo en ciertos organismos. En nuestra historia, el dtomo de carbono ingresa a una
planta de vid.

Pues bien, todavia asociado a los dos atomos de oxigeno, ingresa a la hoja de una
planta del vifiedo y se incorpora a una de sus células.
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Una vez alli, los tres atomos, que hasta ese momento estaban asociados formando
una molécula de didxido de carbono, se separan, se reacomodan, y se asocian con
otros atomos. Es decir, participan de una serie de transformaciones que ocurren en
el interior de esa célula.

¢Donde ird a parar, al cabo de este proceso, el atomo de carbono de nuestro rela-
to? Pasa a formar parte de una molécula de glucosa. Y nada de esto hubiera ocurri-
do sin la luz del sol que ilumina los vifiedos.

Asi, integrado a esa molécula de aziicar que se disuelve en los jugos vegetales, el
atomo de carbono en cuestion viaja hasta un racimo de uvas, que estaban lo sufi-
cientemente maduras como para ser elegidas y recolectadas por un cosechero.

Luego de agitados vaivenes entre canastos, toneles y botellas, el atomo de esta his-
toria —alin integrando la misma molécula de glucosa- se encuentra ahora formando
parte del vino.

Como el destino del vino es ser bebido, asi sucede una noche, durante una agra-
dable cena. Y la glucosa, ya en el interior del comensal, es transportada en la san-
gre hasta una célula del masculo de una pierna.

¢Cudl sera el destino de esta molécula de azticar? Pues ser usada como fuente de
energia. En la transformacion se forman entonces, diéxido de carbono y agua, y el
atomo de carbono de la historia sale del cuerpo de quien lo hospedd.

Podriamos preguntarnos, ;era éste el tinico destino posible?, ;podria haber perma-
necido por mas tiempo en el cuerpo del comensal? Ustedes, lectores, seguramente
tienen algunas respuestas para estos interrogantes.

Lo cierto es que, en esta historia, el atomo de carbono emprende un nuevo viaje,
otra vez formando parte de una molécula de diéxido de carbono.

Al cabo de un tiempo, digamos un mes, nuevos vientos lo llevan hasta un bos-
que. Ingresa a un cedro y alli, una vez mas, participa del proceso de formacion de
glucosa.

Como ya sabemos, los destinos de la glucosa en una planta pueden ser de lo mas di-
versos. Pero, en esta oportunidad, es transportada al tronco, pasa a formar parte de la
madera. Para ser mas precisos, es usada para la sintesis de la celulosa de la madera.

Alli esta el atomo de carbono de la historia, integrando la compleja trama de la ce-
lulosa formada por montones de atomos como él, combinados ademas, con hidrdge-
no y oxigeno. Nuestro dtomo podria permanecer alli durante afios, pero también los
destinos de los cedros pueden ser diversos.

Y este arbol se encuentra en un terreno forestado especialmente para la explota-
cién de la madera. Asi que s6lo unos meses después de la llegada del atomo de car-
bono al tronco, el cedro es derribado, y la madera es usada para la elaboracién de
papel. jAtencién, estimado lector! Es posible que en alguno de los papeles sobre el
cual esta escrito este relato se encuentre el atomo de carbono. Si es asi, sequramen-
te podria usted imaginar posibles destinos de su interminable recorrido.
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“ALTA SUCIEDAD”
Adaptacion de la nota periodistica publicada en la revista Viva,
el 5 de diciembre de 2004, por Leonardo Torresi.

[...] Parece una escena de cine italiano. Pero no es cine. El pibe sin zapatillas co-
rre sobre el barro a toda la velocidad que puede, hasta que se graba la cara contra el
alambrado, de donde se cuelga con todos los dedos. “;Papa! ;Un barco!”, grita con la
excitacion propia de situaciones infrecuentes. Su casa se levanta casi sobre el nivel
del agua, pero lo que se observa es toda una rareza. Pocos -por no decir nadie- na-
vegan por el Riachuelo a la altura del Puente Alsina. El bote que lleva a Viva por esas
agua turbias y densas estaba fuera de libreto.

Riachuelo, en verdad, significa “rio chico”. Pero, por estos pagos, decir Riachuelo
es hablar de algo contaminado, putrefacto, sin arreglo. Y no es para menos. Naver-
garlo ya provoca una sensacion desagradable: el bote hace las veces de un patin que
se desliza sobre una lamina patinosa, con tersura de aceite y olor penetrante, mez-
cla de petroleo y cloaca. Todo a la redonda es una gran manto negro e inmévil al que
carcomen sin pausa miles de burbujas en camara lenta. Ese ballet burbujeante es la
expresion en superficie del gas metano que asciende desde el fondo de este rio muer-
to que yace entre Capital y Provincia.

[...] En las aguas de la cuenca Matanza-Riachuelo abundan las bacterias de riesgo
para la salud, como la escherichia coli o la klebsiella pneumoniae.

[.]

AGUAS SERVIDAS

Unos 900 mil metros ciibicos de desperdicios. Los basurales que tienen varios afios
de historia acumulan basura en cavas, que filtran hasta la segunda y la tercera na-
pa de agua subterranea.

Otra gran fuente de degradacion, ademas de los desechos industriales, son los ver-
tidos cloacales con bajo grado de tratamiento. Se estima que en el castigado Riachue-
lo se vuelcan 368 mil metros ctibicos diarios de aguas servidas domésticas.

[...]

Pero ;como se mide la contaminacién? Un indicador que se utiliza es la cantidad
de oxigeno disuelto en el agua. Sin su presencia, solo pueden vivir unas bacterias
llamadas anaerdbicas que, precisamente, se desarrollan sin necesidad de oxigeno. En
un rio limpio los valores estan entre los 8 y los 12 miligramos por litro. Y menos de
5, es considerado intolerable.

En la desembocadura del Riachuelo se registran valores cero, con algunos incre-
mentos minimos cauce arriba. Para medir la cantidad de aguas servidas de origen do-
méstico industrial, se toma la cantidad de oxigeno que se consume para oxidar la
materia organica en las aguas.

El valor normal se ubica debajo de los 3 miligramos por litro. En el Riachuelo se
detectaron valores de 26,2.

Y
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“

PLANTAR ARBOLES ES SIEMPRE UN ACTO DE AMOR A LA NATURALEZA
Adaptacion de Galeano, E.: “Uselo y tirelo”,
Buenos Aires, Booket, 2004, pags. 14 y 15.

El mundo esta siendo desollado de su piel vegetal y la tierra ya no puede ab-
sorber y almacenar las lluvias. Se multiplican las sequias y las inundaciones mien-
tras sucumben las selvas tropicales, devoradas por las explotaciones ganaderas y
los cultivos de exportaciéon que el mercado exige y los banqueros aplauden. Cada
hamburguesa cuesta nueve metros cuadrados de selva centroamericana. Y cuando
uno se entera de que el mundo estara calvo, mas temprano que tarde, con algunos
restos de selva de Zaire y Brasil, y que los bosques de México se han reducido a la
mitad en menos de medio siglo, uno se pregunta: ; quiénes son peligrosos? ;Los in-
digenas que se han alzado en armas en la selva lacandona, o las empresas gana-
deras y madereras que estan liquidando esa selva y dejan a los indios sin casa y
a México sin arboles? ;0 los banqueros que imponen esta politica, identificando
progreso con maxima rentabilidad y modernizacién con devastacioén?

Pero resulta que los banqueros han abandonado la usura para consagrarse a la eco-
logia y la prueba esta: el Banco Mundial otorga generosos créditos para forestacion.
El Banco planta arboles y cosecha prestigio en un mundo escandalizado por el arra-
samiento de sus bosques. Conmovedora historia, digna de ser llevada a la television:
el destripador distribuye miembros ortopédicos entre las victimas de sus mutilaciones.

En estas nuevas plantaciones madereras, no cantan los pajaros. Nada tienen que
ver los bosques naturales aniquilados, que eran pueblos de arboles diferentes abra-
zados a su modo y manera, fuentes de vida diversa que sabiamente se multiplicaba
a si misma, con estos ejércitos de arboles todos iguales, plantados como soldaditos
en fila y destinados al servicio industrial.

Las plantaciones madereras de exportacion no resuelven los problemas ecolégicos,
sino que los crean, y los crean en los cuatro puntos cardinales del mundo. Un par de
ejemplos: en la region de Madhya Pradesh, en el centro de la India, que habia sido
célebre por la abundancia de sus manantiales, la tala de los bosques y las plantacio-
nes extensivas de eucaliptus han actuado como un implacable papel secante que ha
acabado con todas las aguas; en Chile, al sur de Concepcién, las plantaciones de pi-
nos proporcionan madera a los japoneses y proporcionan sequia a toda la region.

e Sugerencias para el trabajo con estos textos
La lectura de estos textos sera una nueva oportunidad para que los alumnos pongan en juego lo apren-
dido en las unidades anteriores.
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Y

La energia del Sol en la Tierra puede trabajarse con la Ldmina 1, para ubicar las entradas y sa-

lidas de energia, asi como los componentes y transformaciones que se mencionan en el texto. Se les
puede pedir a los estudiantes que redacten un articulo que explique los intercambios de materia en
los ecosistemas, a partir de otras fuentes de informacion, tales como los esquemas y dibujos que se
encuentran en las Léminas 8 y 9.

Los relatos cortos que desarrollan situaciones en diversos ecosistemas podran ser utilizados,

a modo de problemas, para ensefiar las relaciones intra e interespecificas en los ecosistemas, y
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vincularlas con los intercambios de materia y de energia. El profesor también podra seleccionar
algunos de estos casos para elaborar actividades de evaluacion.

El texto que narra un recorrido imaginario de un dtomo de carbono puede ser trabajado con
los diferentes esquemas que representan dicho ciclo. Entre otras actividades, los estudiantes po-
dran: interpretar esos esquemas estableciendo correspondencias entre el relato y los diferentes sec-
tores de las imagenes; elaborar un esquema que represente el recorrido descripto en el texto; con-
tinuar la narracién imaginando nuevos tramos; modelizar las reacciones que ocurren en algunos de
los tramos utilizando material concreto; expresar, mediante ecuaciones quimicas, algunas de las
transformaciones nombradas en el texto y/o en los esquemas, etcétera.

Los ultimos dos textos resultaran ideales para generar debates en torno a la accién humana 'y
la dinamica de los ecosistemas. El articulo de Eduardo Galeano resultara especialmente controversial,
pues plantea “una vuelta de tuerca mas” a la problematica ambiental, respecto de la visién que con
frecuencia se presenta en los medios de comunicacién. Se espera que los alumnos puedan visualizar
la complejidad de esta problematica y que utilicen sus conocimientos acerca de la estructura y el fun-
cionamiento de los ecosistemas para interpretar algunos problemas puntuales (como la tala de arbo-
les) y anticipar posibles consecuencias. Es decir, abordar estos contenidos desde un punto de vista
ecolégico y no ecologista.

Los fragmentos extraidos de la nota “Alta suciedad” fueron seleccionados con la idea de que
se trabaje como un caso, para estudiar la evolucién de un ecosistema acuatico bajo determinadas con-
diciones. Los estudiantes podran formularse preguntas, tales como ;cual habra sido el proceso por el
cual se llegd a esta situacion?, ;qué relacion encuentran entre el bajo nivel de oxigeno y el alto con-
tenido de materia orgénica presentes en el Riachuelo?, ;con qué procesos estudiados podrian relacio-
nar estos hechos? Ademas, los estudiantes podran organizarse en grupos y buscar informaciéon que
les permita explicar, por ejemplo, en qué consiste el tratamiento de depuracién de residuos industria-
les y domésticos; cuales son las bacterias anaerobias, y de qué modo obtienen la materia y la ener-
gia que necesitan para vivir; cual serfa el procedimiento a seguir para limpiar el Riachuelo, etcétera.

EJEMPLOS DE TEXTOS ESCOLARES QUE HACEN UN TRATAMIENTO
ACORDE CON ESTE ENFOQUE

e Biologia I. La vida en la Tierra, Buenos Aires, Colihue, 1995, capitulo 4.

e £/ Libro de la Naturaleza y la Tecnologia 8, Buenos Aires, Estrada, 1998, capitulo 6.

e Ciencias Naturales 8, Buenos Aires, Longseller, 2003, capitulos 11, 12y 13.

e E] ecosistema y la preservacion del ambiente. Libro tematico 5, Buenos Aires,
Longseller, 2002, capitulos 1y 2.
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LAMINA 8: CICLOS BIOGEOQUIMICOS: CICLO DEL CARBONO
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LAMINA 9: CICLO DE LA MATERIA Y FLUJO DE LA ENERGIA
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e Sugerencias para el trabajo con estas laminas
La interpretacion y la elaboracion de diversos esquemas aproximan a los alumnos al concepto de ci-
clo biogeoquimico y a los procesos que intervienen en el ciclo de cada sustancia.

Se presentan tres representaciones diferentes del ciclo del carbono, por considerarlo uno de
los mas interesantes para la comprension de los intercambios de materia y de energia entre los seres
vivos y el ambiente, y las transformaciones que se producen en los procesos de nutricion. Estas imé-
genes también permiten establecer numerosas relaciones entre los procesos de fotosintesis y de res-
piracién celular y las relaciones tréficas en los ecosistemas y algunos tramos de los ciclos de otros
materiales, tales como el del agua y el del oxigeno.
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En cuanto a los recorridos de la materia y de la energia en los ecosistemas, se han selecciona-
do diversas imagenes con el propésito de favorecer la comparacién entre ellas. Podran encontrar co-
mo aspectos comunes las distintas formas de representar el recorrido ciclico de la materia y el flujo
de la energia. Ademas, podran compararlos y reconocer que, por ejemplo, unos estan centrados en la
disminucién de la energia disponible a lo largo de una cadena alimentaria, otros representan global-
mente el recorrido de la materia y de la energia en un ecosistema, algunos describen mas detallada-
mente el pasaje de materia y de energia desde los productores hacia los consumidores, y el papel de
los descomponedores.

Todas las imagenes referidas a los ciclos biogeoguimicos pueden relacionarse con las del apar-
tado “Las transformaciones quimicas y sus representaciones”. Se recomienda, por ejemplo, proponer
a los alumnos que seleccionen, entre las ilustraciones, alguna de las formas de representar sustan-
cias —tales como el dioxido de carbono, la glucosa, el agua—y modelizar las transformaciones involu-
cradas en el ciclo del carbono.

VIDEO 2: LA ENERGIA Y LOS ORGANISMOS VIVIENTES

Publica: Educable, Buenos Aires.
Duracién: aproximadamente 10 minutos.

Sintesis

Aborda principalmente el flujo de la energia en las cadenas alimentarias. Explica de mane-
ra clara las pérdidas de energia que se producen a lo largo de las mismas y aporta informacién
acerca del proceso de descomposicién biolégica.

Presenta algunos experimentos mediante los cuales establece relaciones entre diversas
transformaciones de la energia y la materia asociadas a los seres vivos, tales como la respiracién y
la liberacién de calor por parte de un animal, la combustion de distintos materiales, entre ellos los
combustibles fosiles.

e Sugerencias para el trabajo con este video
Este video podria utilizarse como fuente de informacién acerca del flujo de la energia en el ecosis-
tema, luego de que los estudiantes se hayan familiarizado con los conceptos de cadena y red ali-
mentaria, la relacion entre los modos de nutricion autétrofa y heterétrofa, los procesos de fotosin-
tesis y respiracion, y las funciones de los productores y los consumidores en las cadenas y redes.
Se sugiere presentar a los estudiantes una situacién problemética en la cual deban utilizar
estos conceptos y que requiera de la bisqueda de informacion que el video aporta.
Por ejemplo, utilizando el pequefio invernadero que se propone armar en “Actividades ex-
ploratorias y experimentales”, se podria plantear el siguiente problema:

Se coloca al invernadero durante una semana en un ambiente iluminado artificialmen-
te por una lampara de “luz fria”. Al cabo de esa semana se realiza una pequefia perfo-
racion en la tapa del recipiente y se coloca un termémetro en su interior. Se mide la
temperatura de la habitacion al mismo tiempo y con un termdémetro de iguales caracte-

risticas. Se verifica que la temperatura del invernadero es mayor que la de la habitacion.
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Luego se coloca al mismo invernadero durante una semana en la misma habitacion,
pero en la oscuridad. Se procede del mismo modo para medir la temperatura del sis-
tema y de la habitacién. ;Qué esperarian encontrar al comparar ambas medicio-
nes?;En qué se basan para considerar esto? 6

Los estudiantes podrian proponer explicaciones acerca de ambas situaciones y debatirlas, y
luego ver el video para buscar informacién que les permita elaborar nuevas respuestas, contrastar
y/o complementar sus explicaciones. Podran establecer relaciones entre el flujo de la energia en
los ecosistemas y los intercambios y transformaciones de la energia en los seres vivos.

Las actividades posteriores estarian centradas en volver al problema, sistematizar la infor-
macién obtenida y relacionarla con la que aportan los Textos y Laminas correspondientes a este
contenido.

Resultara conveniente retomar y aclarar algunas expresiones utilizadas en el video, tales co-
mo “organismos disefiados para...”, dado que las mismas refuerzan las visiones finalistas que los
estudiantes suelen tener acerca de la evolucién de los seres vivos.

Si bien al comienzo del video se presentan definiciones de materia y de energia, se reco-
mienda no poner énfasis en la formulacién de las mismas, sino centrar el estudio en la utilizacién
de estos conceptos para explicar hechos y situaciones diversas.

6 Es de esperar que la temperatura dentro del sistema invernadero también en este caso sea superior a la del ambiente, prin-
cipalmente debido a la eliminacién de calor que se produce en la respiracion de los microorganismos que se encuentran alli.
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