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Una resefa de las Semanas de las Ciencias

La experiencia del afio 2015

Desde el afio 2011 el Equipo de Popularizacién de la Ciencia se aboco a la basqueda de un formato que
permitiera poner en relacién dos realidades, dos mundos: el cientifico en sus diferentes ramas (fisica,
quimica, matematica, biologia, atmésfera y didactica) con el de los profesores y profesoras® que a diario
trajinan las aulas de la escuela secundaria para llevar a ellas la mejor version de la ciencia, una que permita
mirar y comprender el mundo con sus modelos. Muchos de ellos pretenden méas que el mero
reconocimiento y repeticion de esos modelos por parte de sus estudiantes, esperan que puedan aplicarlos
de manera tal que mejoren su vida cotidiana, convencidos de que el paso por la escuela secundaria tiene
que “hacer la diferencia”. Pensando en como los cientificos e investigadores de la FCEyN pueden
colaborar con la ensefianza de estos modelos es que surgié un formato que se desarrolla desde el afio 2013:
la Semana de la Ensefianza de las Ciencias. En el marco de estas Semanas se ofrecieron conferencias,
talleres y visitas a laboratorios en una inter-coordinaciéon entre los referentes departamentales y la
Comision de Carrera de los Profesorados de Ensefianza Media y Superior (CCPEMS/CEFIEC), que se

inicid tibiamente y que fue tomando mayor entidad en las versiones siguientes.

Se trataba de dos desafios simultaneos: poner en didlogo a los profesores e investigadores de la facultad y
convocar a los profesores de escuela secundaria para que, a su tiempo, dialoguen con los anfitriones. No
fue sencillo- aun estamos en la tarea- en ninguno de los dos casos. En el primero de ellos porque en
ocasiones el propio trajin de los departamentos deja poco espacio para conocer qué es lo que hacen los
colegas, o para identificar colaboraciones posibles sobre todo cuando se trata de departamentos méas
alejados del propio campo como sucede, por ejemplo, con los profesores e investigadores de la
CCPEMS/y del Instituto CEFIEC. Con motivo de la organizacion de la Semana 2015 y con el espiritu de
acercar las realidades intrafacultad, nos propusimos un encuentro previo con todos los departamentos que
participarian que resultd sumamente fructifero ya que nos permitié conocer las lineas de trabajo de cada

uno, pero también qué reconocian como fortalezas para compartir con los profesores visitantes. Se

! De ahora en adelante, tal como sugiere Cassany (2013) con el objetivo de hacer fluida la lectura advertimos que si bien
hablamos de profesores o investigadores nos referimos igualmente a investigadoras, profesoras, alumnas, anfitrionas.



establecieron intercambios, aportes, sugerencias, colaboraciones y promesas de trabajo conjunto. La
confeccion de estas memorias constituye el primer producto de aquellas colaboraciones.

Luego, el otro desafio era la convocatoria a los colegas de las escuelas respondiendo de alguna manera a la
clasica demanda de que la universidad abra sus puertas. Las abrimos con la sensacién de que tendriamos
un nimero mayor de visitantes, pero las primeras visitas fueron timidas, nos dimos entonces a la tarea de
pensar en otras formas de convocatoria, de invitaciones... el nimero fue incrementandose en las

siguientes versiones de la Semana y apostamos a recibir mas el afio proximo.

Como siempre tender puentes, conocerse y dialogar demanda tiempo, exige establecer lazos y confianza 'y
asumir que estos encuentros son, en definitiva, intercambios de experiencias que persiguen enriquecerse
mutuamente y comprender que las asimetrias solo se vinculan con las diferencias de los campos de
experticia.

Tal como comentan Alejandro Grimson y Emilio Tenti Fanfani en sus “Mitomanias™® (2014:17) la
relacion de los investigadores con las cuestiones de la educacion es distinta de la que cultivan quienes
“hacen la escuela” en forma cotidiana (maestros, directivos, funcionarios de los ministerios), quienes
tienen un conocimiento préctico, util y necesario para hacer lo que deben hacer. Es sabido que el didlogo
entre los que “saben por experiencia” y los que saben como resultado del trabajo cientifico nunca es facil

y esta plagado de prejuicios y malentendidos (...).

Advertidos entonces del tiempo que requieren estos dialogos para compartir conocimientos y del desafio
que suponen, es que volveremos a abrir las puertas en 2016 esperando por los que quieran volver y por los

que Se asomen por primera vez.

2 Mitomanias de la Educacién Argentina. Critica de las frases hechas, las medias verdades y las soluciones mégicas. 2014.
Buenos Aires. Siglo XXI Editores.
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ADN, PCRY ¢DESPUES QUE?

DEPARTAMENTO DE ECOLOGIA GENETICA Y EVOLUCION

Responsables
Andrea Alberti
Cecilia Bessega
Laura Ferreyra

Paula Gomez Cendra
Daiana Jaume

Carolina Pometti

Propuesta

Se realizo un taller dirigido a los profesores de escuela secundaria, que permitiera reforzar conceptos
tedricos ya conocidos, aprender un poco mas de ellos y discutir el alcance de las aplicaciones del ADN.
Por un lado, se busco acercar la ciencia que se desarrolla cotidianamente en un laboratorio de biologia
molecular a la escuela; por otro, se pretendi6 aclarar y profundizar conceptos que suelen ser difundidos de
manera incompleta o confusa, en los medios masivos de comunicacion,

Entre los temas se incluye la teoria subyacente a la extraccion y visualizacion de ADN, el trabajo que se
hace con él y sus aplicaciones incluyendo marcadores moleculares, filiacion, ingenieria genética, el caso
de las abuelas de Plaza de mayo y el ADN “antiguo”, entre otros, incluyendo en todos ellos las

aplicaciones practicas.

Objetivos perseguidos

1- Poner al alcance de los docentes diferentes protocolos de extraccion de ADN
Se presentaron variantes que consideraran tanto a aquellos docentes que no poseen acceso a
laboratorios equipados y reactivos costosos, como a los que cuentan con ellos. Se discutieron
las caracteristicas que existen entre los procedimientos disponibles en la web, sus ventajas,

limitaciones y posibilidad de transferencia a las aulas.



Presentar la oportunidad de visualizar el ADN
Los docentes pudieron realizar una corrida electroforética y observar la calidad y cantidad de ADN
proveniente de distintas especies una vez tefildo con bromuro de etidio mediante uso de

transiluminador UV.

Familiarizarse con la técnica de PCR y sus alcances

Después de repasar las caracteristicas de la estructura de ADN vy su replicacion, se explico
mediante iméagenes ilustrativas la técnica de reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) y se
discutieron cuales fueron los alcances y consecuencias que tuvo el desarrollo de dicha metodologia

tanto para la ciencia, como para la criminalistica y medicina.

Descubrir los marcadores moleculares y sus aplicaciones
Se presentaron los marcadores fenotipicos, bioquimicos y genéticos. En particular se explicaron

los microsatélites, por ser muy utilizados parala interpretacion de perfiles genéticos.

Conocer cdmo se utiliza el ADN en ingenieria genética

Se discutieron conceptos basicos de la ingenieria genética tales como: plasmido, ADN
recombinante, enzimas de restriccion, Agrobacterium, cafion génico, etc. Se ejemplificaron los
casos mas relevantes de organismos genéticamente modificados (OGMs) a nivel nacional y

mundial.

Comprender la aplicacién del uso de marcadores moleculares en el caso de las Abuelas de
Plaza de Mayo
Se presentd el caso como un buen ejemplo de la aplicacion de marcadores moleculares para

establecer filiacién entre individuos.

Familiarizarse con numerosos ejemplos de ADN antiguo
Se presentan diferentes casos en donde el ADN permite comprobar hipotesis bajo discusion:

domesticacion de los perros por parte del hombre americano, comparacion entre poblaciones



humanas de Japon y Peru, hallazgos sobre momias americanas, linaje de los humanos en Europa a

partir del hallazgo del “hombre de los hielos”, entre otros.

Marco teorico en el que se sustenta la propuesta
Los conceptos tedricos trabajados se listan a continuacion, todos ellos se encuentran profundamente

descriptos en la bibliografia que se propone.

Estructura de ADN.

Extraccion de ADN segun material de partida, célula animal, célula vegetal.
Replicacion de ADN in vivo, in vitro.

Reaccion en cadena de la Polimerasa (PCR).

Marcador fenotipico.

Marcador bioquimico.

Marcador genético.

Microsatélites, VNTR, SSR.

Filiacion, parentesco, abuelidad.

Ingenieria genetica.

Vectores de transferencia de ADN.

Organismo genéticamente modificado (OGM) Transgénicos.
ADN mitocondrial.

Marcadores del cromosoma Y.

Bibliografia

Alberts, B., Johnson, A., Lewis, J., Raff, M. Roberts, K. Walter, P. ATH EDITION. 2002. Molecular

biology of the cell. New York: Garland Science.

Las abuelas y la genética. El aporte de la ciencia en la basqueda de los chicos desaparecidos.

http://www.abuelas.org.ar/material/libros/LibroGenetica.pdf

Levites, G., Echenique, V., Rubinstein, C. Hopp, E., Mroginski, L.


http://www.garlandscience.com/textbooks/0815341059.asp
http://www.abuelas.org.ar/material/libros/LibroGenetica.pdf

Biotecnologia y mejoramiento vegetal 1I. Buenos Aires: Ediciones INTA y Argenbio.
http://intainforma.inta.gov.ar/cat=346

Griffiths, A., Wessler, S. Carroll, S., Doebley, J. 2012. Introduction to genetic analysis. New York: W.

H. Freeman.

Watson, J., Caudy, R., Myers, R., Witkowski, J. 2007. Genes and genomes, a short course. San
Francisco: WH Freeman & Company y Cold Spring Harbor Laboratory Press.

Otras fuentes

http://platea.pntic.mec.es/~cmarti3/bio/ADN/adn2/adn2.htm

http://biology.clc.uc.edu/fankhauser/Labs/Genetics

http://cienciaybiologia.com/extraccion-de-adn/

https://notaminima.wordpress.com/2013/10/24/extraccion-adn/

http://www.porquebiotecnologia.com.ar/

99,99%. La ciencia de las Abuelas (video documental):

https://www.youtube.com/watch?v=-p2aNVhoRxI

GATTACA (pelicula)

https://www.youtube.com/watch?v=giZ4oregUMw

Jurassic Park (pelicula)

https://www.youtube.com/watch?v=Gvy7K3c2NkO


http://intainforma.inta.gov.ar/cat=346
http://platea.pntic.mec.es/~cmarti3/bio/ADN/adn2/adn2.htm
http://biology.clc.uc.edu/fankhauser/Labs/Genetics
http://cienciaybiologia.com/extraccion-de-adn/
https://notaminima.wordpress.com/2013/10/24/extraccion-adn/
https://www.youtube.com/watch?v=-p2aNVhoRxI

EL LEGO DE LA QUIMICA: COMO SE UNEN LOS ATOMOS

DEPARTAMENTO DE QUIMICA INORGANICA, ANALITICA Y QUIMICA FISICA

Responsables

Lucia Alvarez

Mauro Bringas

Dario Estrin

Pablo Lichtig

Juan Manuel Romero
Jonathan Semelak
Ari Zeida

Propuesta

Se trabajara en primer lugar con la idea de que todas las interacciones entre 4tomos obedecen a las mismas
leyes fundamentales. Para tal fin, se empleara un enfoque computacional que explora las interacciones de
diferentes conjuntos de atomos y se analizaran situaciones en las cuales se generan enlaces covalentes e
intermoleculares, discutiendo los 6rdenes de magnitud de cada tipo de interaccion. Asimismo, se repasara
una idea cualitativa de movimiento, temperatura y energia cinética y se analizara la a este tipo de energia
como medida de cuan fuerte es una interaccion. Se discutird la posibilidad de emplear este tipo de

esquemas en los cursos de ensefianza media, a partir de las impresiones de los docentes concurrentes.

Objetivos

1- Reflexionar acerca de las caracteristicas fundamentales de las interacciones entre dtomos.

2- Trabajar sobre maneras alternativas a las tradicionales para introducir el concepto de uniones quimicas

en las clases de escuela secundaria.



3- Reflexionar acerca del empleo de diferentes modelos de uniones quimicas.

Marco Tedrico

Mirada microscopica y macroscopica de la Quimica

En el estudio de la quimica es habitual alternar entre descripciones o explicaciones microscépicas de los
fendmenos, con descripciones microscopicas. Por ejemplo, podemos estudiar el fendmeno de la fusion
de un cubito de hielo cuando lo sacamos de la heladera, en base a como interacttan las moléculas de agua
que lo componen (mirada microscopica), o podemos analizar el fenbmeno con herramientas de la
termodindmica (macroscopicas).

Las interacciones son las protagonistas principales de la quimica, y se manifiestan en la energia potencial
del sistema. Sin embargo, a pesar que las interacciones son cruciales en las propiedades quimicas, hay un
co-protagonista de la misma importancia dado por el movimiento de los &tomos que componen el sistema

que determinan la denominada energia cinética del mismo.

La energia cinética esta relacionada con la temperatura y, para un gas ideal, hay una expresion sencilla que

las vincula que esta dada por:

donde NA es el nimero de Avogadro, v es la velocidad, y R la constante de los gases.

Energia potencial
La energia potencial total de un sistema esta dada por todas las interacciones presentes entre los &tomos
que componen el mismo. Las interacciones entre atomos se pueden estudiar usando diferentes modelos.

Una clasificacion cualitativa de las interacciones presentes en un dado material se presenta a continuacion.

1) Se entiende por enlace o unién covalente a la interaccion que mantiene firmemente

unidos a los a&tomos en una molécula caracterizada por la existencia de una densidad



electronica significativa entre los atomos unidos. En general este tipo de uniones se
establece cuando los &tomos tienen electronegatividades similares.

La unidn covalente se puede describir con distintos modelos:

a) Modelo de Lewis: es un modelo basado en la teoria atdbmica, en la cual se representan los

enlaces como pares de electrones compartidos.

b) Modelo de enlaces de valencia: es un modelo que formaliza las ideas de Lewis en el
contexto de la Mecanica Cuantica. El concepto del par electronico es sustituido por una

superposicion de orbitales atdmicos, uno por cada atomo involucrado en la unién.

¢) Modelo de orbitales moleculares: es un modelo un poco mas elaborado, también basado
en las ideas de la Mecanica Cuantica, pero que realiza la prediccion de las uniones
quimicas de manera global en toda la molécula, perdiendo la idea del par electrénico. La
unién quimica sera la resultante de los orbitales moleculares que resulten ocupados en la

molécula.

2) El enlace o la unidn idnica proviene de la existencia de fuerzas electrostaticas entre
iones. Un atomo cede un electron al otro, quedando el primero — el catién — cargado positivamente
y el segundo — el anion — cargado negativamente. Este tipo de union se da cuando la diferencia de
electronegatividades entre los atomos es muy grande. A pesar de que estas interacciones son
comparables en magnitud a las covalentes, no dan origen a moléculas, sino a sistemas extendidos
(redes cristalinas) compuestos por iones (s6lidos).

El enlace idnico se puede describir adecuadamente bien usando un modelo sencillo,
en el cual se consideran los iones como particulas cargadas puntuales. En base a este modelo, es
posible predecir la energia potencial almacenada en un sélido i6nico, que se denomina energia

reticular. Este modelo lleva el nombre de modelo de Born-Landé.

3) El enlace metalico se da en elementos muy poco electronegativos, que tienden a
perder electrones, formando una red cristalina compuesta por cationes, con una nube deslocalizada
de electrones actuando como adhesivo. También en este caso se trata de un fendmeno colectivo

que ocurre en un sistema extendido. La descripcion cuantitativa del enlace metalico requiere del



empleo de la mecénica cuantica.

4) Uniones intermoleculares son las interacciones entre moléculas, de magnitud
menor que las covalentes. Permiten explicar la existencia de distintos estados de agregacién de una
sustancia. Para poder analizar las interacciones intermoleculares, es posible recurrir a
representaciones clasicas sencillas de las especies intervinientes. Para tal fin, se puede considerar
ideas “caricaturizadas” de las mismas. Los elementos fundamentales de estas caricaturas
moleculares son:

i) carga neta

ii) momento dipolar, dado por la asimetria de la distribucion electronica que se puede
predecir cualitativamente si se conocen las polaridades de los enlaces individuales y la geometria
molecular.

iii) polarizabilidad, dada por la capacidad de la especie para deformar su nube electrénica
por perturbaciones externas. La polarizabilidad de una especie depende de su tamafio, a mayor
volumen, mayor polarizabilidad, y también de su carga, especies negativas son mas polarizables

(ue especies neutras.

La magnitud de las uniones quimicas se puede expresar en distintas unidades de energia. La forma mas
comun de expresarla es mediante la energia correspondiente a un mol de uniones, en kcal/mol, o kJ/mol.
También se puede emplear la energia de una sola unién, y en este caso, es habitual usar unidades de Joule
(3) o de electrén-volt (eV). Conversiones Gtiles son: 1 cal = 4,184 Jy 1 eV= 1,602 10 *° J.

Las uniones covalente, ionicas, y metélicas son del orden de 100-500 kJ/mol, mientras que las uniones
intermoleculares son tipicamente del orden de 1-20 kJ/mol.

A temperatura ambiente la energia cinética es del orden de RT, que es aproximadamente 2.5 kJ/mol.
Cabe destacar en este contexto que, para considerar una interaccién como fuerte (como por ejemplo la
union covalente en el H,) o débil, se debe comparar la energia potencial asociada a la interaccién con la
energia cinética, que esta relacionada con la temperatura. Por esa razon podemos decir que en la Tierra la
molécula de H, presenta una unién “fuerte”, mientras que en el Sol, que esta a temperaturas mucho mas
altas, la union es “débil”. En el centro del Sol no es posible encontrar H, molecular, ya que éste se halla
disociado en atomos dada la elevada temperatura (mas adn, en el interior del Sol la temperatura es tan alta

que los atomos se disocian en nucleos y electrones).



Otro ejemplo es que las interacciones intermoleculares presentes en el hielo son fuertes en el freezer,
mientras que pueden ser consideradas débiles a temperatura ambiente, y de hecho el hielo se funde en esas
condiciones, mientras que permanece estable en el freezer. Cualitativamente, se puede decir que una

interaccion es fuerte cuando Epotencial >> RT. (R: constante de los gases).

Ahora que hemos visto los conceptos fundamentales, podemos volver atras y tratar de reflexionar en torno
a la definicion de molécula, que es clave en quimica.

Una molécula se puede pensar como un conjunto de 4&tomos unidos por interacciones covalentes, que
mantiene su identidad en distintas condiciones. Por ejemplo, 2 &tomos de H y un &tomo de O constituyen
una molécula de H,0, dado que las interacciones HO son muy fuertes, comparadas con RT a temperatura
ambiente, y la molécula de H,O mantiene su identidad, por ejemplo, en el agua liquida, en un cubito de
hielo, o interactuando con un ion Na* o una proteina. Sin embargo, existen situaciones un poco menos
claras, por ejemplo, en sistemas muy grandes. Las proteinas- por caso- tienen numerosas interacciones
covalentes, pero también interacciones mas débiles entre una parte de la proteina y otra (del mismo tipo
que las intermoleculares), que son ademas fundamentales para determinar la estructura global, y lo mismo
ocurre para muchas otras macromoléculas. En general, en un dado material pueden coexistir distintos
tipos de interacciones, comprenderlas cualitativamente es uno de los objetivos de la materia, que se

trataran mas en detalle en la serie 3.

Las interacciones determinan los fendmenos quimicos

Podemos racionalizar todos los fendbmenos quimicos en términos de las interacciones presentes en el
sistema. Es posible pensar la quimica como un juego de lego, en el cual los componentes del juego serian
los &tomos/moléculas, o eventualmente los electrones. Los cambios en las interacciones presentes en los
atomos/moléculas que componen un sistema dan lugar a un fenémeno quimico, por ejemplo, una reaccion

quimica o un cambio de fase.



Fuentes para consultar

https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/build-a-molecule

https://phet.colorado.edu/es/simulation/gas-properties

http://iesbinef.educa.aragon.es/fiqui/jmol/tiposustancias.ntm? _USE=HTML5


https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/build-a-molecule
https://phet.colorado.edu/es/simulation/gas-properties
http://iesbinef.educa.aragon.es/fiqui/jmol/tiposustancias.htm?_USE=HTML5

LA CAIDA DE LOS REINOS. NUEVOS PARADIGMAS EN EL ESTUDIO
DE LA BIODIVERSIDAD

DEPARTAMENTO DE BIODIVERSIDAD Y BIOLOGIA EXPERIMENTAL

Responsables
Silvina M. Rosa
Analia A. Tolivia

Vanina J. Galzenati

Propuesta

Durante el taller se presentaron algunos de los principales conocimientos cientificos que han modificado
la vision del estudio de la biodiversidad en los Gltimos afios. La propuesta incluyd tanto aspectos teéricos
como la resolucién de problemas. Los temas seleccionados para trabajar en el taller fueron los arboles
evolutivos como herramienta para representar relaciones de parentesco entre los seres vivos, la
informacion contenida en el ADN como caracter para clasificar a los seres vivos, la clasificacion de la
biodiversidad en tres grandes grupos Ilamados dominios y la preponderante diversidad de

microorganismos.

Objetivos

Este taller tuvo como objetivo familiarizar a los docentes con herramientas actualizadas y adecuadas para
la ensefianza de la biodiversidad en el nivel medio. A su vez, se planteé como un espacio de intercambio
entre especialistas de la disciplina y docentes de escuela media, procurando analizar en conjunto cémo

llevar estas tematicas al aula.

Marco tedrico

El estudio de la biodiversidad ha experimentado una revolucion en los ultimos afios, no sélo como
consecuencia de la incorporacién de nuevas tecnologias sino también debido a la adopcion de un enfoque
filogenético (Simpson y Cracraft, 1995). Bajo el paradigma evolutivo, las relaciones filogenéticas (esto es,

de ancestralidad comun o parentesco) son consideradas por la comunidad cientifica como el criterio mas



atil para clasificar a los organismos ya que proveen la mayor informacion sobre las caracteristicas
conocidas y aun no conocidas de los miembros de un taxon (Lanteri y Cigliano, 2004). Tales relaciones de
parentesco pueden representarse mediante diagramas jerarquicos ramificados a los que, en sentido amplio,
puede denominarse arboles evolutivos.

Una de las herramientas mas empleadas actualmente para la construccion de arboles evolutivos es la
informacion contenida en el ADN, particularmente la secuencia del fragmento que codifica el ARN
ribosomal de la subunidad pequefia de 18S para eucariotas y 16S para procariotas. Utilizando esta
informacidn, se ha podido determinar que la biodiversidad puede dividirse en tres grandes grupos
denominados dominios (Woese et al. 1990). Este sistema de clasificacion es el que hoy en dia y desde hace
mas de 30 afios utiliza la comunidad cientifica. Los tres dominios, Bacteria, Archaea y Eukarya, ademas
se diferencian por otras caracteristicas celulares, bioquimicas y moleculares, como el tipo de célula, la
composicién quimica de la membrana plasmatica y los mecanismos de transcripcion y traduccion. La
ualtima clasificacion filogenética basada en secuencias de ADN y apoyada por otros tipos de caracteres
para el dominio Eukarya, ha sido propuesta por Adl y colaboradores (2012). Observando detenidamente
los distintos grupos de organismos eucariotas que mencionan los autores pueden concluirse a simple vista
que las plantas, los animales y los hongos son s6lo una pequefia parte de la biodiversidad. Los otros 25
grupos que reconoce esta revision son los que anteriormente se llamaban Protistas, y abarcan casi
exclusivamente microorganismos. Entre ellos puede mencionarse a las algas verdes, rojas, pardas y
doradas, los ciliados, los foraminiferos y los distintos tipos de amebas y flagelados unicelulares.

El tratamiento de estos temas en los materiales bibliograficos que se utilizan en el nivel medio es escaso o
nulo. En ellos se suele presentar el tradicional sistema de clasificacién de cinco reinos, el cual no
considera la preponderante diversidad de microorganismos, asi como tampoco las relaciones evolutivas

entre los seres vivos.

Bibliografia

Adl, S., Simpson, A., Lane, C., Lukes, J., Bass, D., Bowser, S., Brown, M.., Burki, F., Dunthorn, M.,
Hampl, V., Heiss, A., Hoppenrath, M., Lara, E., le Gall, L., Lynn, D., McManus, H., Mitchell, E.,
Mozley-Stanridge, S., Parfrey, L., Pawlowski, J., Rueckert, S., Shadwick, L., Schoch, C., Smirnov, A.y
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TALLER DE HUMEDALES Y FAUNA

DEPARTAMENTO DE ECOLOGIA GENETICA Y EVOLUCION

Responsable

Paula Courtalon

Propuesta

Los humedales son un tipo particular de ecosistema. En ellos el agua es un factor fundamental y regulador.
El taller espera presentar a los humedales como una tematica transversal en el area de las Ciencias
Naturales; persigue presentar las funciones y valores de los humedales en Argentina, sus principales
amenazas y exponer tres estudios de caso de fauna en humedales 1) la rata nutria, 2) el coipo o falsa
nutriay 3) las tortugas dulceacuicolas. Cada uno de estos casos sera recorrido en base a preguntas tales
como: ¢Son especies de fauna nativa o exoética? ¢Por qué son especies indicadoras del estado de los
humedales? ;Como las estudian los ec6logos? ¢ Qué sabemos de estas especies en humedales silvestres y
en humedales de &reas protegidas? ¢Qué podemos hacer para conservarlas en su habitat natural? Se
discutird como y donde incluir a los humedales como temética en la curricula de trabajo en el aula, en los
niveles de educacion primariay media.

Se presentardn a los humedales, su definicion y ejemplos en la Argentina a través de videos de los
trabajos de campo realizados en torno a estas tematicas. Posteriormente se expondran brevemente los
casos de estudios. Se realizara una actividad grupal llamada ¢Quién es quién en el humedal? en la
cual se pondréa en practica el potencial trabajo que los docentes podrian realizar en el aula de clases con la

tematica de humedales y fauna.

Objetivos
1- Presentar a los humedales como una tematica transversal en el area de las Ciencias Naturales.
2- Presentar las funciones y valores de los humedales en Argentina y sus principales amenazas.

3- Presentar estudios de caso de fauna en humedales.



Marco teodrico en el que se sustenta la propuesta

Los humedales son aquellas areas inundadas o saturadas a una frecuencia tal que pueden soportar, y que
normalmente soportan, plantas adaptadas a dichas condiciones (Brinson 1993). A diferencia de los
ecosistemas terrestres, en los que los atributos mas importantes son la pendiente, las propiedades del suelo
y la frecuencia de incendios, los humedales estan determinados por una gran diversidad de factores que se
superponen. Entre ellos se encuentran el emplazamiento geomorfoldgico, las propiedades del suelo, la
frecuencia de incendios, el hidroperiodo (profundidad, duracion, frecuencia y estacionalidad de la
inundacion) y las fuentes de agua. En funcion de la relacion entre la capa del agua, la superficie del suelo
y larizdsfera, es posible diferenciar ecosistemas terrestres de humedales “secos” y humedales “htimedos”.
Mientras que en los ecosistemas terrestres ni la capa de agua ni la saturacion persistente estan presentes en
la rizosfera, los humedales “secos” rara vez se inundan y son humedales en virtud de la saturacion que
ocurre en la rizésfera. Los humedales “htimedos”, por el contrario, se inundan profundamente, llevando a
que las plantas requieran adaptaciones adicionales para la reproduccion, dado que se encuentra ausente un
periodo de sequia, muchas veces necesario para la germinacion de las semillas y la supervivencia de las
plantulas, (Brinson, 1993).

La Convencién sobre los Humedales (Convencion de RAMSAR) fue el primer tratado mundial sobre
conservacion y uso racional de los ecosistemas de humedal, se firmo en la ciudad IRani de Ramsar el 2 de
Febrero de 1971. Las partes contratantes estuvieron representadas por 160 estados suscriptores, entre los
que se incluy6 nuestro pais. El objetivo principal fue “La conservacion y el uso racional de los humedales
mediante acciones locales, regionales y nacionales y gracias a la cooperacion internacional, como
contribucion al logro de un desarrollo sostenible en todo el mundo”. Para tal fin, el tratado establece un
listado de humedales de importancia internacional entre los que se encuentran a la actualidad 21 sitios
RAMSAR en nuestro pais (Grupo de Trabajo de recursos acuaticos 2015 SAyDS Nacion Argentina).
En la Argentina, en particular, mas del 21% de la superficie involucra a estos ecosistemas, los cuales
abarcan una amplia variedad de tipos diferentes (Benzaquen et al 2013). Los humedales proveen
numMerosos bienes y servicios a la comunidad debido a su elevada biodiversidad y sus funciones ecologicas
particulares (fijacion de carbono, filtro de agua, amortiguacion de crecientes, reserva de agua dulce,
conservacion de la biodiversidad). Una de las funciones de los humedales es contribuir al sostenimiento de
la diversidad bioldgica y la de proveer de habitat de muchas especies de fauna silvestre. En este contexto

nuestro grupo de trabajo ha desarrollado estudios sobre el coipo



(Myocastor coypus) uno de los principales recursos de fauna silvestre de nuestro pais. Dichos estudios se
han realizado en areas protegidas (Courtalon et al 2012) como en &reas silvestres (Courtalon et al 2011,
2012, 2013,2015; B6 et al 2013). Tambien hemos realizado estudios sobre el uso de habitat que realizan
varias especies de tortugas dulceacuicolas nativas, como es el caso de las tortugas de rio Hidromedusa
tectifera y de laguna Phrynops hilarii, al igual que la pintada Trachemis dorbigni (Courtalon et al
2013b). Estas tortugas también son representantes de la fauna nativa presentes en los ecosistemas de
humedal. Con estos estudios pretendemos contribuir a la preservacion y manejo sustentable de los
humedales fluviales del Parana-Plata, sus especies representativas y las actividades recreativas y
productivas tradicionales, llevando a cabo diferentes proyectos de investigacion, extension y educacion en
estas tematicas.
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VIRUS EN JAQUE

DEPARTAMENTO DE QUIMICA BIOLOGICA. LABORATORIO DE VIROLOGIA

Responsables
Erina Petrera
Susana Mersich
Andrea Barquero

Propuesta

Este taller de caracter teorico-practico persigue el abordaje de las siguientes cuestiones relevantes para la

ensefianza de las ciencias en la escuela secundaria:

e Enfermedades producidas por virus

e Quimicay estructura del virus

e Agentes inactivantes quimicos y fisicos
e Vacunas

e Funcion del sistema inmune

e Antivirales y su blanco de accién.

Este taller estd dirigido a docentes de nivel medio que poseen formacion terciaria (profesorados) o
universitaria (licenciados) acorde a la tematica que se les va a presentar. Teniendo en cuenta esto, las
actividades que proponemos estan orientadas a generar la participacion activa de los concurrentes, mas
que a clases expositivas tradicionales.

Luego de analizar la estructura fisicoquimica de los virus, se introduce el concepto de inactivacion y se
sefialan dentro de la misma los blancos de los distintos agentes inactivantes fisicos y quimicos. Luego, se
presentan las vacunas como una suspension de virus vivos, atenuados o a subunidades, que administradas

por distintas vias despiertan una respuesta inmunoldgica, mostrando los efectos de la primera vacuna
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utilizada en humanos, su origen y las consecuencias de la infeccion por un poxvirus. Este tema conduce
a la discusion de conceptos como la desnaturalizacion de proteinas por calor, que es irreversible, o por un
compuesto quimico que usan los laboratorios en la fabricacion de vacunas. A su vez conlleva a la
descripcion general de la funcién del sistema inmune, recalcando el concepto de antigenos virales y su
importancia en la inmunidad celular y humoral. Para simplificar la comprensién y generar la discusion
de estos conceptos se crearon esquemas sencillos sobre inoculacién y tipos de respuesta generadas por las

vacunas.

Finalmente se presenta el concepto de compuesto antiviral como aquel que afecta alguna etapa del ciclo de
multiplicacién del virus en la célula huésped. Para ello recurrimos a videos que recrean en particular la
multiplicacion del virus HIV y sefialan claramente los blancos de accidn de los antivirales actualmente en
uso clinico. Este aspecto del taller es de especial interés a la hora de encarar los temas de educacion para la

salud y en particular de prevencion de enfermedades de transmision sexual.

Para cerrar esta parte del taller se discuten nuevamente los términos relacionados con la forma de frenar o
prevenir una infeccion viral, y las metodologias disponibles para destruir un virus trasmisible por

aerosoles como Influenza.

Los cultivos celulares constituyen un requisito primordial para el desarrollo de distintos aspectos
virologicos en el laboratorio: aislamiento, identificacion, multiplicacion, cuantificacion y determinacion
de las propiedades bioldgicas, bioguimicas y seroldgicas.

En esta etapa del taller se pretende acercar a los docentes al trabajo de laboratorio relacionado con la
investigacion basica que sustenta los conceptos adquiridos. En este contexto se muestra como se
cuantifican los virus, y el tratamiento matematico involucrado en dicho proceso. Los docentes toman
contacto con el material de laboratorio que se utiliza, observan cultivos celulares normales e infectados

con virus Y realizan un recuento in situ.

A lo largo del taller, producto de las discusiones surgen preguntas o inquietudes que no estan incluidas en
los temas que presentamos. Por ejemplo, la definicion de conceptos como: mutaciones, virus salvaje,
actividad de una RNA polimerasa viral o quasiespecies. Para concluir, se proveen distintos sitios de

Internet donde se describen clases de virologia o se tratan temas de actualidad en infecciones humanas y
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de animales. Asimismo, mediante la utilizacion de computadoras conectadas a Internet, los docentes
participan y aprenden a armar juegos donde el reconocimiento de imagenes, palabras o situaciones

pueden ser usados como recursos didacticos para reforzar los conceptos presentados.

Objetivos

1- Propiciar un manejo adecuado de la terminologia cientifica adecuada, mediante la discusion de
conceptos cotidianos sobre temas relacionados con virus.

2- Integracion de conceptos como vacunas, sustancias antivirales e inactivacion de virus en relacion con
las experiencias personales de los integrantes del taller.

3- Analizar el uso de Internet en la ensefianza de la biologia y de la educacién para la salud.

Marco tedrico

Los virus, son pequefios agentes infecciosos, formados por proteinas y acidos nucleicos; son parasitos
intracelulares obligados: en el medio extracelular son metabo6licamente inactivos y, por ende, no son
capaces de multiplicarse. En consecuencia, las funciones inherentes a los virus que incluyen su
patogenicidad, infectividad y capacidad de dar progenie solo puede llevarse a cabo en aquellas células
huesped especificas para determinados virus.

Los virus se pueden destruir cuando estan fuera de la celula con sustancias quimicas, calor o luz
ultravioleta. En cambio, cuando estan infectando un organismo animal, se usan como escudos vacunas

y sustancias antivirales.

Bibliografia

Sitios para buscar informacion sobre virologia

https://infosida.nih.gov/
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https://www.youtube.com/watch?v=Rpj0emEGShQ (Video con el ciclo de replicacion de Influenza)

Para armar juegos didacticos
http://www.educaplay.com/
Para armar encuestas o evaluaciones

https://www.surveymonkey.com
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LA FISICA DEL OCEANO Y LA ATMOSFERA

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES CEFIEC
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA ATMOSFERA Y LOS OCEANOS

Responsables
Leonor Bonan
Geraldine Chadwick
Federico Robledo

Diego Moreira

Propuesta

El taller trata sobre los conceptos de densidad, distribucion de calor, su importancia en la generacién de
corrientes en el océano y en la atmdsfera y la distribucion de energia sobre la Tierra. EI mismo consta de
tres partes, durante la primera se realiza una descripcion tedrica sobre los conceptos anteriormente
mencionados. Mientras que en la segunda parte, los participantes del mismo, realizan trabajos de
experimentacion grupales que atienden al concepto de densidad y corrientes producidas por cambios en la
densidad. Se les brinda materiales provistos para el taller y una guia de consignas. A modo de cierre, la
tercera parte se corresponde con el analisis didactico, sobre el trabajo de investigacion del curriculo de
escuela secundaria y los temas relacionados con los conceptos de densidad, masa, peso, etc. y las formas

de abordaje de los mismos en el aula.

Objetivos
1. Estudiar uno de los procesos fisicos del océano: la formacion de las corrientes oceanicas por
variaciones de densidad y su importancia en la distribucion de calor o energia sobre la Tierra.
2. Comprender el concepto de densidad.
3. Identificar las variables que modifican la densidad del agua de mar.
4. Comprender los procesos fisicos sobre la formacion de agua de fondo por variaciones de

densidad.
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5. Confeccionar perfiles de densidad.
6. Realizar experimentos demostrativos sobre densidad.

Marco tedrico

Se realizan una breve sintesis sobre la importancia del relevamiento de las nociones alternativas de los
estudiantes acerca de la flotacion y la densidad. Lo novedoso de la unidad planteada es el estudio de la
densidad a través de la comparacion de la densidad relativa entre fluidos; en este sentido, a partir del
estudio del concepto de densidad y flotacion, se demuestra la importancia de las actividades realizadas en
el desarrollo del aprendizaje significativo a través de la puesta en escena del conflicto cognitivo.
Finalizando con un breve analisis de la aplicacion préctica de la unidad tratada en el taller y su inherencia
en el curriculo escolar de CABA y GBA.
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Otras fuentes
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CUANDO LA TECTONICA ES NOTICIA

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

Responsable

Gonzalo Ronda

Propuesta

La litésfera terrestre, la capa mas externa de la Tierra, no es una cascara rigida y perfecta sino que se
encuentra fragmentada en placas tectdnicas. Estas placas no estan fijas entre si, sino que se mueven, se
separan, se juntan, una se hunde por debajo de la otra, como es el caso de lo que ocurre en el margen
pacifico de Chile, y también colisionan. Las mismas son movidas por el calor que lleva el manto a la
corteza en zonas particulares. Es mas, inicialmente estas zonas de ascenso de manto pueden fragmentar
una Unica placa en dos, provocando que estas empiecen a separarse, como ocurre en el Mar Rojo. Al
empezar a separarse en determinadas zonas, como por ejemplo, la mitad del oceano Atlantico, estas placas
tienden a hundirse o chocar con otras en su otro margen, generando de esta manera montafias tales como
los Andes (una placa se hunde por debajo de otra en Chile) o los Alpes (por la colision de la microplaca de
Italia contra Europa). Al moverse, estas piezas, liberan calor a través de importantes zonas donde las
placas se separan, permitiendo que el manto que sube en esas zonas se refrigere, se enfrie, liberando a la
hidrosfera y a la atmdsfera el calor proveniente de las profundidades de la Tierra. Las zonas donde dos
placas convergen se denominan margenes convergentes, y estan asociados a la ocurrencia de procesos

generadores de riesgo como son el volcanismo y la sismicidad.

Durante el taller pondremos a la tectonica de placas en un marco planetario, ubicando en el programa
Google Earth las zonas donde los procesos tectonicos manifiestan su magnitud a traves del vulcanismo y
la actividad sismica. Finalmente propondremos la resolucion de un cuestionario para consolidar los

conceptos transmitidos, actividad que luego puede aplicarse en el aula.
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Objetivos

1- Introducir a los docentes en conceptos clave de la tectonica de placas

2- Analizar los aspectos histdricos sobre su surgimiento como paradigma orientador de las ciencias
geoldgicas, su rol constructor del relieve, en el pasado y en el presente.

3- Analizar, bajo la luz de la tectonica de placas y los procesos generadores de riesgo geoldgico, las
noticias vinculadas a terremotos y erupciones volcanicas “mediaticas” de alto impacto en la altima
década.

4- Responder las preguntas: ¢Por qué ocurren estos eventos? ;A qué contexto tectonico se asocian?

Marco tedrico

La tectdnica de placas es, a la geologia, lo que la descripcion del &tomo es a la fisica o la teoria de la
evolucidn es a la biologia. Sus origenes se remontan a la generacion de los primeros mapas mundiales, que
datan del siglo 16, en los que se podia reconocer la coincidencia entre ciertos margenes continentales,
como los mérgenes atlanticos de América del Sur y Africa. El siguiente paso histdrico en el desarrollo de
esta teoria fue dado por Alfred Wegener al postular su teoria de la deriva continental a principios del siglo
20. Esta teoria, fundamentada por evidencias paleontoldgicas y geoldgicas sobre la coincidencia de los
continentes, establecia que en el pasado geoldgico se encontraban juntos conformando un supercontinente
llamado Pangea (“todas las tierras™). Posteriormente los continentes “derivaron”, se separaron a través de
las cuencas oceénicas que reconocemos actualmente, como por ejemplo el océano Atlantico, el cual se
encuentra entre los continentes de América del Sur y Africa. La teoria de Wegener fue sumamente
cuestionada en el momento en que fue planteada y desacreditada por la comunidad cientifica. Uno de los
puntos de mayor discusion era como se movian efectivamente los continentes, hecho que Wegener explicd
argumentando que se movian por encima del fondo de los océanos, lo cual segun los calculos del
astronomo Harold Jeffries era fisicamente imposible. La teoria fue dejada de lado y Wegener murio
recolectando nuevas evidencias para sustentarla. Los datos que €l habia obtenido alrededor del mundo
sustentaban fuertemente la idea de que los continentes se movian, pero ¢como lo hacen? Esta pregunta

empezaria a ser respondida décadas después con los albores de la teoria de la tectonica de placas.
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Asociado al desarrollo tecnologico de la guerra fria, hacia la mitad del siglo 20, empezaron a surgir nuevos
datos que permitieron retomar las ideas de Wegener. Principalmente los estudios del fondo oceénico
revelaron que el mismo presenta un relieve marcado por la existencia de cordilleras centrooceanicas de
gran continuidad. Se reconocié a su vez, en el fondo oceanico, la presencia de bandas magnéticas paralelas
a estas dorsales centrooceénicas que registraban, como una cinta de grabacion, como fue cambiando el
campo magnético terrestre a lo largo del tiempo geoldgico. Esto llevo a la postulacion de la expansién
simétrica del fondo oceanico a partir de las dorsales centrooceanicas. En dichas zonas se crea fondo
oceanico por el ascenso de magma desde el manto y el fondo previamente formado se desplaza hacia
ambos costados lejos de las dorsales como una cinta transportadora. Posteriormente, a partir de la
obtencion de muestras de roca del fondo de los océanos por barcos especializados, y su datacién por
métodos isotdpicos (basados en la desintegracion de elementos radioactivos para determinar edades) se
corroboréd que la edad del fondo oceanico decrecia mas alla de las dorsales oceanicas. Entonces el fondo
oceanico se expande y se mueve y provoca el desplazamiento de los continentes al hacerlo, lo que lleva a
la conclusion de que tanto continentes como el fondo de los océanos se mueven solidariamente, y no los

continentes por encima de los ultimos.

Ahora, si hay una expansion neta del fondo oceénico, deben existir zonas donde el fondo sea reciclado en
el interior terrestre, sino el planeta creceria en tamafo constantemente, lo cual no ocurre: la Tierra no ha
cambiado significativamente de tamafio desde su formacion. A esta conclusion arribo Harry Hess, quien
planted que era en las profundas trincheras oceanicas, como la que se encuentra en el margen pacifico de
América del Sur, donde ocurre el reciclado del fondo ocednico. Con las mejoras de la instrumentacion
para medir terremotos se empez6 a ver que los sismos se concentraban en determinadas areas, sobre todo
a lo largo de las trincheras y por debajo de los continentes en fajas que describian una superficie que
parecia hundirse en el interior de la Tierra. Estas superficies no son ni mas ni menos que los fondos
oceanicos que se generan en las dorsales y que se hunden, o subducen, en las trincheras, y que van
quebréandose a medida que lo hacen generando terremotos. Al hundirse estos fondos oceénicos, por el
aumento de la temperatura y la presion, “transpiran” el agua que cargan, la cual genera magmas por
encima que alimentan las cadenas volcanicas que se encuentran paralelas a las trincheras de, en general,
todo el mundo. Las trincheras son entonces zonas donde el fondo oceénico se hunde, llamadas zonas de

subduccion, en el interior terrestre, mas particularmente en el manto.
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Hoy en dia sabemos que los continentes conforman, junto a los fondos oceanicos asociados, placas
tectdnicas, litosféricas, como por ejemplo América del Sur forma parte de, la mas extensa, placa de
América del Sur que incluye el fondo atlantico hasta la dorsal centroatlantica. Y dado que las placas
tectonicas se mueven, de la misma manera se mueven los continentes y los fondos oceéanicos que forman
parte de ellas. Se mueven debido a que existen zonas donde se crea corteza oceanica (la corteza representa
la parte superior de la litdsfera) y zonas donde ésta es reciclada en el manto. La configuracién actual de los
continentes es una imagen instantanea de un proceso continuo que comenzé posteriormente a la formacion
de la Tierra. Las evidencias marcan que existe tectonica de placas desde los 3800 M.a. (millones de afios)
y teniendo en cuenta que la Tierra tiene unos 4600 M.a., se puede decir que los procesos tecténicos han

estado vigentes durante gran parte de su historia.

A su vez, los cientificos tienen, en la actualidad una adecuada comprensién acerca de como se mueven
las placas tectonicas y cdmo esos movimientos se relacionan con la actividad sismica y volcanica. Son
principalmente los limites o bordes entre placas los que dejan en evidencia las fuerzas colosales que

intervienen en este mecanismo global.

Existen cuatro tipos de bordes, o limites, de placas:

* Bordes divergentes: donde nueva litdsfera es generada a medida que las placas se separan unas de otras.
» Bordes convergentes: donde la litosfera es destruida a medida que una placa se hunde, o subduce, por
debajo de otra.

* Bordes transformantes: donde la litdsfera es conservada, ni producida ni destruida, y las placas se frotan
lateralmente.

» Zonas de borde de placas: extensos cinturones en los que los bordes no se encuentran definidos y las

interacciones y efectos de las placas tectonicas no esta claro.

¢Cémo se mueven las placas tectonicas?

La tectonica de placas es un mecanismo global e interrelacionado, movido por el calor interno de la Tierra,
el cual es transportado desde las zonas mas profundas del planeta hacia las mas superficiales, y liberado,

principalmente, a través de los bordes de placas, induciendo su movimiento. En este punto hemos de

hablar de la estructura interna de la Tierra. Por un lado la Tierra esta compuesta por tres capas esenciales
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que podrian asimilarse a la estructura interna de un huevo. Presenta una cascara rigida y muy delgada,
Ilamada corteza. Su espesor varia desde los 5 km en los fondos oceénicos hasta los 70 Km. bajo las
grandes cordilleras del planeta. Por debajo se encuentra el manto, una capa mas densa y caliente de roca
esencialmente sélida con una composicién distinta a la de la corteza. Tanto la corteza como la parte mas
superficial del manto componen la denominada litdsfera. Las placas tectonicas son litosféricas, por lo que
involucran corteza y parte del manto al moverse. Entre el manto litosférico (el que forma parte de la
litdsfera) y el resto del manto existe una superficie donde un mayor porcentaje de material liquido permite
el movimiento de las placas por encima: el patin de las placas. Por debajo, existe una zona del manto que
posee la capacidad de fluir y que al hacerlo transporta el calor desde zonas més profundas de la Tierra
hacia zonas més frias como la litésfera, y luego la hidrosfera y la atmosfera. Este mecanismo se llama
conveccién y funciona debido a que al calentarse el manto profundo, en contacto con el nucleo, la capa
mas interna de la Tierra, se vuelve menos denso y asciende. Al ascender empieza a enfriarse al alcanzar la
litosfera fragmentandola en zonas particulares por donde se libera mucho calor: los bordes de placas
divergentes.

Es en los bordes convergentes, lugares donde se reciclan los fondos oceanicos, donde se concentra la
mayoria de la actividad sismica y volcanica del planeta y en los cuales haremos especial énfasis en la
actividad debido a su potencial generador de riesgo geoldgico. Pero es importante saber que existen

bordes convergentes pues existen bordes divergentes. Y viceversa.
Bibliografia
Folguera, A., y Spagnuolo, M. 2010. De la Tierra y los planetas rocosos, una introduccion a la tectonica.

Coleccion: Las ciencias naturales y la matematica, Ministerio de Educacion.
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Smithsoniano.
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Otras fuentes

campus.exactas.uba.ar>Cursos>Dto. De Cs. Geologicas>Materias de Doctorado / Posgrado / Exte >

Extensién>Entrar como invitado (contrasefia SCT2015)

Documentales recomendados

Earth: the power of the planet, con Dr. lan Stewart. BBC. 2007.
https://www.youtube.com/watch?v=7BG-7F-idBlI

Planet Earth, documental de la National Academy of Sciences. Episodio 1.

https://www.youtube.com/watch?v=AnKEv27rt3A
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OTRA HISTORIA DE LA CIENCIA PARA APRENDER EVOLUCION

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES CEFIEC

Responsables:
Leonardo Gonzélez Galli

Gaston Pérez

Propuesta

En este taller nos propusimos favorecer una reflexion critica sobre el modo tradicional de utilizar la
historia de la ciencia en la ensefianza. Para ello, nos basamos a algunos episodios de la historia de la
biologia evolutiva a partir de los cuales sugeriremos algunos usos innovadores de la historia. Mas
especificamente, proponemos algunas estrategias para introducir la historia en las clases de biologia de
modos que favorezcan el trabajo metacognitivo sobre las concepciones de los estudiantes y la
construccion de una imagen de ciencia mas compleja y acorde con los actuales desarrollos
metacientificos. Finalmente, discutimos cdémo estas estrategias promueven en los estudiantes la

construcciéon de modelos tedricos robustos.

Objetivos

1- Someter a un andlisis critico los modos tradicionales de introducir la historia de la ciencia en la
ensefianza y conozcan criterios innovadores al respecto.

2- Conocer las estrategias didacticas basadas en la historia de la ciencia que favorezcan la reflexion
metacognitiva sobre las concepciones de los estudiantes y la construccion de una imagen de ciencia
adecuada.

3- Revisar criticamente las propias practicas docentes a partir de los elementos teoricos introducidos en el

taller y concebir nuevas estrategias de ensefianza.
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Marco tedrico

¢Qué historia de la teoria evolutiva aparece en las clases de Ciencias? Si revisaramos los libros de texto
que se utilizan en el nivel secundario encontrariamos una historia continuista y progresiva, donde se
muestra la ciencia como una forma acumulativa de descubrimiento de la verdad que subyace a los
fenomenos. Una ciencia que avanza y no retrocede, hasta desembocar en los “grandes logros™ del
presente. Para el caso de la teoria evolutiva suele contarse que, tras el fracaso de Lamarck, Darwin
“descubre” la seleccion natural mientras que por su lado Mendel “descubre” las leyes de la herencia y,
finalmente, ambos descubrimientos se unen dando lugar a “La Sintesis”.

Segln Fernandez et al. (2002), las “historias oficiales” muchas veces refuerzan visiones deformadas
(concepciones erroneas) sobre la naturaleza de la ciencia. Por ejemplo, transmitiendo concepciones
empiro-inductivistas y atedricas, donde la ciencia es presentada resaltando el papel de la observacion y de
la experimentacion "neutras" (no influida por valores no epistémicos) y “objetivas” (no contaminadas por
ideas aprioristicas), e incluso del puro azar, olvidando el papel esencial de las hipdtesis como
focalizadoras de la investigacion y de las teorias disponibles, que orientan todo el proceso. También se
abonan concepciones aproblematicas y ahistoricas (ergo dogmaticas y cerradas) sobre el hacer ciencias,
donde los conocimientos aparecen sin mostrar cuales fueron los problemas que generaron su construccion,
cudl ha sido su evolucion, las dificultades, etc. Ocultandose también las limitaciones del conocimiento

cientifico actual.

Frente al relato “oficial” muchos historiadores, como Peter Bowler (2003), coinciden en que esta vision de
la historia deja de lado numerosos e importantes factores contextuales que resultan imprescindibles para

una minima comprension de la complejidad de la historia.

Tomamos como ejemplo dos “mitos” que aparecen en los relatos sobre la historia del evolucionismo. Uno
de ellos corresponde al mito segun el cual el mecanismo propuesto por Darwin, la seleccidn natural, habria
supuesto la definitiva eliminacion del finalismo de la biologia. De acuerdo con el otro mito, alrededor del
1900 el “redescubrimiento” de las leyes de Mendel habria complementado al darwinismo dando lugar a
“La Sintesis” (Gonzélez Galli, 2014). Este segundo mito supone omitir la mencién a un periodo histérico
(aproximadamente entre 1900 y 1930) durante el cual surgieron y predominaron diversas teorias

evolutivas todas ellas anti-darwinianas (neo-lamarckismo, ortogénesis, mutacionismo). Bowler (2003)
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denomind a este periodo “el eclipse del darwinismo”. En particular, el “redescubrimiento” de las leyes de
Mendel dio lugar a las teorias mutacionistas que relegaban la seleccion natural a un rol secundario o nulo
en la evolucion. Por lo tanto, la version historica segun la cual el “redescubrimiento” de las leyes de
Mendel complement6 inmediatamente al darwinismo (falto de una teoria sélida de la herencia) supone
una continuidad tedrica que no se corresponde con las evidencias historicas.

Centrandonos ahora en el primero de los mitos, aquel que habria supuesto la erradicacion de la teleologia
de la biologia, cabe sefialar que Darwin recurrié en numerosas ocasiones a razonamientos y expresiones
teleoldgicas y que estos siguen siendo frecuentes en los textos de biologia actuales. Por ejemplo, podemos
encontrar en “El Origen” (Darwin, 2009) numerosas expresiones teleoldgicas o finalistas como “Ciertas
plantas segregan un jugo dulce, al parecer, con [el objetivo] de eliminar algo nocivo de su savia” o “El
ejemplo de la vejiga natatoria de los peces es bueno, porque nos muestra claramente el hecho
importantisimo de que un 6rgano construido primitivamente para un fin (la flotacion)...”. Sin embargo,
Darwin era consciente del carécter problemético de esta forma de expresion y explicito en ocasiones su
naturaleza, proponiendo que “Metaféricamente, puede decirse que la seleccion natural estd buscando cada

dia y cada hora por todo el mundo las mas ligeras variaciones (...)”.

Asi, Darwin deja en claro que estd usando una metafora. Esta metafora (la “metéafora del disefio””) implica
establecer que los procesos de produccion de adaptaciones en la naturaleza por accion de la seleccion
natural son (en algun sentido) como la produccion de artefactos por disefio deliberado en los seres
humanos. Este es un ejemplo de cémo la ciencia recurre a las metaforas para la construccion y
comunicacion de sus modelos ¢Como hacer llegar esta discusion a las clases de ciencias?

Creemos que el uso de Darwin de la metéafora del disefio puede servir para discutir, mas en general, el rol
de las metéforas en la ciencia: ¢Cudl es la funcion de las metaforas en la ciencia? ¢Es deseable y legitimo
su uso? ¢Qué relacion hay entre las metaforas y las teorias? Este andlisis pone en juego la discusion sobre
algunas de las “visiones deformadas” que suele transmitir la historia “oficial” al permitirnos abordar la
complejidad (y ambiguedad) del discurso cientifico, el mito del “descubrimiento” y la influencia de la
cultura general en la construccion del conocimiento cientifico, entre otros topicos.

Una condicion basica para el trabajo con metaforas es la explicitacion de las mismas, tanto en el lenguaje
cientifico como en el lenguaje cotidiano de las clases. Para ello es necesario ser consciente de que las

metaforas aparecen en el discurso coloquial y de que su uso es parte de nuestra bateria de estrategias de
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aprendizaje. Detenernos a pensar en las clases sobre esta y otras habilidades cognitivas constituye una
estrategia de metacognicion.

Dado que la teleologia es una de las caracteristicas principales de las concepciones alternativas de los
estudiantes sobre la evolucion, el andlisis de este rasgo del discurso de Darwin y de su caracter metafdrico
podria ayudar a los estudiantes a identificar y evaluar en su propio pensamiento este estilo de

razonamiento.

Si bien los autores no estan todos de acuerdo en una definicidn, la metacognicion corresponderia al
conocimiento que tienen las personas sobre la cognicion (el cual incluye conocimiento sobre conceptos,
tareas, estrategias) en general, sobre la de las otras personas o sobre la suya propia y el conocimiento de
los procesos reguladores que las personas utilizan cuando estan resolviendo una tarea o cuando tratan de
llevar a cabo un aprendizaje especifico. En este caso en particular implicaria el conocimiento que tenemos
sobre las metaforas y la reflexion sobre como éstas ayudan a realizar aprendizajes significativos.
Para concluir, sintetizamos algunas ideas clave que se desprenden de todo lo anterior:
e La importancia de la historia de la ciencia y filosofia de la ciencia para la ensefianza y el
aprendizaje,
e La introduccion de andlisis de la filosofia de las ciencia general que contribuyan a construir un
modelo de ciencia mas complejo (por ejemplo problematizando el uso de metaforas),
e La introduccién de andlisis de la filosofia de la biologia que contribuyan al aprendizaje de los
modelos (por ejemplo problematizando el uso de la teleologia),
e Lareflexion sobre las visiones deformadas de la ciencia,

e Laimportancia de la reflexion explicita sobre los procesos de pensamiento de los estudiantes.
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LAS TRADICIONES EN EDUCApION SEXUAL: UN MODO DE REVISAR
NUESTRAS PRACTICAS DE ENSENANZA

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES CEFIEC

Responsables
Micaela Kohen
Maria Victoria Plaza

Propuesta

Se trabaj6 a partir de una historizacién de las tradiciones y los modelos de ensefianza de la Educacién
Sexual. A partir de su caracterizacion propusimos que Ixs docentes reconozcan elementos que estan
presentes en sus clases y en la institucion y desde alli revisar las practicas de ensefianza. Ademas se trabaja

con la actualizacion de conceptos como sexualidad, sistema sexo- genérico, cuerpos sexuados, etc.

La modalidad de trabajo utilizada fue fundamentalmente, la de ‘“aula taller”. Se implementaron
actividades para favorecer el trabajo grupal y la construccidén conjunta de conocimientos, a través del

intercambio de experiencias, discusiones y un analisis critico de la practica docente.

Objetivos

Que los/as docentes participantes:
e Actualicen sus conocimientos sobre genero y sexualidades
e Reconozcan diversas formas de hacer educacion sexual

e Revisen sus practicas de ensefianza a la luz de las tradiciones en educacion sexual
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Marco tedrico

En la escuela existen actualmente diversas formas de trabajar la educacion sexual, sin embargo, la mayoria
de ellas distan de lo establecido en la Ley Nacional 26.150 de Educacion Sexual Integral. En esta, se

toman en cuenta los diversos aspectos de la sexualidad tanto bioldgicos, sociales, éticos y culturales.

Las formas de hacer educacion sexual no son casuales, estan relacionadas con las tradiciones de la
educacion en el contexto de América Latina y particularmente se relacionan con las tradiciones existentes
en la formacion docente. Segun (Davini, 1995) “son configuraciones de pensamiento y de accion que,
construidas histéricamente, se mantienen a lo largo del tiempo, en cuanto estan institucionalizadas e
incorporadas a la practica y a la conciencia de los sujetos.”. Su supervivencia se manifiesta en la forma
de persistir en las imagenes sociales dominantes de la docencia y en las practicas escolares. Sobreviven en
la organizacion, en el curriculo, en las précticas y en los modos de percibir de los sujetos, orientando toda
una gama de acciones. Ademas, son productos historicos que se renuevan periédicamente en los discursos
y en las acciones politicas educativas. Cada una de ellas responde a diferentes proyectos sociales a luchas
politicas y a grupos de interés. Detras de las tradiciones hay corpus tedricos que las sostienen (finalidades
educativas, modelo de estado y sistema social) que se incorporan y se cuelan en las practicas docente no de

manera transparente.

En lo que respecta a la educacion sexual, se pueden delinear al menos cuatro tipo de tradiciones de

ensefianza;

> Tradicion Biologicista: se traduce en una mera transmision de informaciones sobre Biologia y
Fisiologia de la reproduccion humana. En esta perspectiva, el sexo (relacion sexual) es mostrado
como una fuerza instintiva que el ser humano experimenta desde la pubertad hasta el climaterio. A
los organos genitales se les llama “reproductores”, dejando de lado asi a 6rganos que no se les
conoce una funcion reproductora como el clitoris. El sexo es definido como un componente
bioldgico del hombre y la mujer, intimamente vinculado al proceso de reproduccion humana. La
existencia de los “organos reproductores” condiciona la totalidad de las manifestaciones de la
sexualidad en los diversos planos de la vida social e individual. Las diferencias masculinas y
femeninas, tanto fisicas como psicoldgicas, son determinadas por la Biologia. En este sentido,
Diaz Villa et al. (2010) mencionan que la negacién de que en toda forma de clasificacion de “lo

natural” estan subyaciendo categorias sociales de significacion, lleva a clasificar como

39



“anormales” a los “intersexos” y “abyectas” a todas las formas de eleccion de objeto sexual no
funcionales a la reproduccion de la especie (las personas LGBT, o sea leshianas, gays, bisexuales y

trans).

Tradicion Moralista-Religiosa: caracterizada por la ensefanza del NO. “No hagas”, “No
preguntes”, “No goces”, “No descubras”, “No te masturbes”. De esta manera se pretende
transmitir la pureza, la castidad y la virginidad. No persigue el objetivo de problematizar ni discutir
situaciones sino que, por el contrario, indica los comportamientos deseables y sanos. Es asi como
se ensefia que la préactica sexual esta limitada a la procreacion, a la preservacion de la especie 0 a la
renovacion de las generaciones y dentro de la institucion matrimonial. El sexo es un tema
prohibido y desvinculado de la realidad de la familia. En relacion con esta concepcién, Simone de
Beauvoir en su libro El Segundo Sexo (1949) plantea que la burguesia adhiere a la vieja moral que
ve en la solidez de la familia la garantia de la propiedad privada y reclama a la mujer en el hogar

con tanta mayor aspereza cuanto que su emancipacion se vuelve una verdadera amenaza.

Tradicion Patologicista: esta concepcion reduce la ensefianza de la educacion sexual a los
aspectos problematicos del ejercicio de la sexualidad. Los docentes que adhieren a esta concepcion
le adjudican una gran importancia al analisis y ensefianza de las enfermedades de transmision
sexual (infecciones de transmision sexual) y, en muchas oportunidades, exageran las
consecuencias de las mismas. Es una corriente en la cual, entre otras cosas, se excluye el placer.
Segun Baez y Diaz Villa (2007), en esta concepcion se organiza el estudio del cuerpo bioldgico
bajo un enfoque centrado en la prevencion. Se previene lo malo y lo peligroso. Diaz Villa et al.

(2010) plantean que existen diversos contenidos relacionados con la ensefianza de la prevencion:

Prevencion como cuestion del “cuerpo humano”. Prevenir un cuerpo que se puede embarazar,
enfermar, hacerse adicto, alcoholizarse, suicidarse. Se trata de un cuerpo desenfrenado que es
necesario “contener”. Considerado natural, y por lo tanto pre-social y con ello anterior a las
relaciones de poder/saber, la prevencion se afinca en dominar este cuerpo a fin de lograr
“humanidad” en ¢él. La biologizacion escolar de la sexualidad funciona entonces como dispositivo

de disciplinamiento social de los cuerpos, abonando y reforzando la “medicalizacion”.
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e Prevencion como cuestion de expertos/as. Se recurre a los especialistas, a aquellos-as que son
poseedores/as del recurso de “experticia” que legitima su actuar de forma “técnica” (y
despolitizada).

e Prevencion como cuestién de mujeres y de heterosexuales. Las principales destinatarias son las
alumnas pues ellas se “embarazan”, “pueden ser abusadas y/o violadas”, “deben visitar al
ginec6logo”. Como sefiala Morgade (2001) “La educacion sexual dirigida a las mujeres — futuras
madres no implica solamente un contenido de genero sexista sino también expresa nuevamente el

mandato de una heterosexualidad obligatoria”.

Estas tradiciones estan presentes en la ensefianza de la educacion sexual integral y no sélo en las clases en
las cuales se tiene como objetivo la ensefianza de esta tematica, sino también en los comentarios, actitudes
y valores que tienen Ixs docentes. Encontramos entonces que las tradiciones tienen incidencia en las
ensefianzas implicitas en el plano del curriculum oculto y poseen una fuerte influencia en la reproduccion
del sexismo. Por esta razon es fundamental realizar actividades con el profesorado para identificarlas

aportando asi, a resignificar las practicas de ensefianza.
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Otras fuentes

Ley de Educacion Sexual Integral 26.150
file:///C:/Users/fvg/Downloads/ley_26.150 prog. nacional_de_educacion_sexual_integral.pdf

Lineamientos curriculares para la Educacién Sexual Integral (ESI)

http://portal.educacion.gov.ar/files/2009/12/lineamientos-curriculares-ESI.pdf

Cuadernillos con contenidos y propuestas para el aula (ESI)

http://www.me.gov.ar/me prog/esi/doc/esi secundaria.pdf

http://portal.educacion.gov.ar/secundaria/files/2013/03/Cuaderno-ESI-Secundaria-2-webpdf.pdf

http://www.me.gov.ar/me prog/esi/doc/esi primaria.pdf

Guia para la prevencién y deteccion de abuso sexual en la infancia
http://www.feim.org.ar/pdf/publicaciones/GuiaASI2015.pdf
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PROGRAMACION EN EL AULA

DEPARTAMENTO DE COMPUTACION

Responsables
Alfredo Sanzo
Herman Schinca

Propuesta

En este taller se exploraron herramientas que permiten ensefiar programacién en el aula, tanto en la

escuela primaria como en la secundaria.

Elegimos abordar los conceptos basicos de la programacién (y no un lenguaje o software en particular)
porque aprender computacion no es sélo usar un software, sino que la computacion se basa en conceptos
basicos desarrollados mucho antes que las herramientas especificas, que seguiran siendo relevantes
cuando nuestros jovenes de hoy estén insertos en el mercado laboral (nos referimos a conceptos tales
como la idea de funciones, variable, iteraciones, ciclo, bucle, autdbmata, robotica, bases de datos, redes,

etc.).

Sin embargo, estos conceptos deben explorarse en algunas herramientas que sean suficientemente
potentes como para brindar una exploracion rica, pero suficientemente sencillas como para que el trabajo
en clase pueda concentrarse en lo principal y no deba perder tiempo con lo accesorio. ES por eso que
elegimos plataformas educativas disefiadas especialmente para que los jovenes aprendan conceptos

bésicos de computacion, como Alice o Scratch.
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Marco tedrico

Sobre Program.AR

Program.AR es una iniciativa del Estado Nacional que busca llevar la ensefianza y el aprendizaje de las
Ciencias de la Computacidn a la escuela argentina. Esta iniciativa incluye maltiples aspectos relacionados
con la difusion y popularizacion de la disciplina, la generacion de contenidos escolares y la formacion
docente, entre otros. Mas informacion sobre Program.AR puede encontrarse en su sitio web:
http://program.ar

Dado que se trata de un curso de programacion, es importante entender la relacion entre ésta y las Ciencias

de la Computacion en general.

Ciencias de la Computacion y Programacion
Las Ciencias de la Computacion son las disciplinas que estudian la programacion de computadoras, el
funcionamiento de las mismas y las telecomunicaciones. Algunos de sus saberes troncales son:

e Los necesarios para poder formular soluciones efectivas y sistematicas a diversos tipos de
problemas. Por ejemplo: pensemos en un GPS. ¢cual camino debe sugerir a un usuario, entre todos
los posibles, en un momento determinado y teniendo en cuenta las condiciones de transito? A esta
area de la Computacion se la conoce como algoritmica.

e La programacion, es decir, los conocimientos necesarios para poder volcar esas soluciones
algoritmicas a los diversos lenguajes que utilizan las computadoras.

e CoOmo almacenar la informacion de manera que pueda ser recuperada mas adelante y que se pueda
buscar velozmente un dato entre miles o millones de otros, como hacen por ejemplo los buscadores
de Internet. Estos saberes se agrupan en dos areas tematicas: estructuras de datos y bases de datos.

e Los fundamentos teodricos que marcan las diferencias entre los distintos lenguajes, sus
posibilidades e imposibilidades, ventajas y desventajas.

e Las arquitecturas de computadoras. Nos referimos al entendimiento de los componentes que
definen los distintos tipos de computadoras. También al entendimiento de cOmo estos
componentes se construyen a partir de la combinacion de manipulaciones sencillas de voltaje
eléctrico.

e Las redes de computadoras. Es decir, la forma en que las computadoras intercambian informacién

permitiendo el funcionamiento de Internet y todas las aplicaciones que funcionan gracias a
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Internet, como la web, la mensajeria instantanea, los juegos en linea, las transmisiones de audio y

video, etc.

La ensefianza de Ciencias de la Computacion tiene un enorme potencial tanto para el desarrollo de la
curiosidad y la creatividad en los chicos, como para fortalecer al pais convirtiéndolo en un actor cada vez

mas relevante en la revolucion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC).

Las TIC abarcan todos los ambitos de la experiencia humana. Estan en todas partes y modifican los
ambitos de las actividades cotidianas: el trabajo, las formas de estudiar, las modalidades para comprar y
vender, los trdmites, el aprendizaje y el acceso a la salud. Este grupo de conocimientos y herramientas son
directamente aplicados bajo la forma de sistemas de informacion y redes de comunicacion, en mayor parte
digitales, con el fin de satisfacer necesidades especificas de distintos usuarios. Dado que cada vez mas
estan inmersos en todas las actividades humanas, es de vital importancia para su correcta manipulacion
conocer los fundamentos basicos que los definen. “Ensefiar el pensamiento computacional no solamente
podria inspirar a las generaciones futuras a entrar en el campo de las Ciencias de la Computacion dada

la aventura intelectual, sino que beneficiaria a la gente en todos los campos”.

Segun coinciden distintos autores (Berners-Lee, 2013), “Saber programacion es la nueva brecha digital”,
aun superando una primera brecha digital como aquella a la que apuntan programas como Conectar
Igualdad, otra se instalara en el futuro cercano: la de aquellos que tienen 0 no conocimientos de ciencias de
la computacion. “Aunque las tecnologias individuales cambian dia a dia, estan fundadas sobre conceptos
y principios que han perdurado por décadas. Mucho tiempo después de que los estudiantes terminen la
escuela y comiencen a trabajar —-mucho después que las tecnologias que veian en la escuela sean

obsoletas— los principios que aprendieron en Ciencias de la Computacion todavia seran validos.”

Si bien las Ciencias de la Computacion son mas que la programacion de computadoras, ciertamente la
programacion es fundamental para estas ciencias. Desde lo educativo, la programacion fomenta la
creatividad, el pensamiento l6gico, la precision en la resolucidon de problemas, y permite desarrollar un
aprendizaje y pensamiento requerido actualmente por otras materias en las escuelas. Es por esto que
deberia ser impartida en las escuelas, siendo uno de los puntos clave a ser tomados en cuenta para un

aprendizaje significativo de lo que las Ciencias de la Computacidn tienen para ofrecer a los estudiantes.
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Ademas, la difusién de computadoras dentro de los estudiantes a través de programas como Conectar
Igualdad, sientan las bases de infraestructura y conocimiento del manejo basico de la computadora para

una completa capacitacion en ciencias de la computacion.
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INTRODUCCION A LA TEORIA DE LAS RELACIONES DE RECURRENCIA

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

Responsables
Alberto Fernando Déboli

Propuesta

Durante la primera hora se exponen los conceptos basicos de la teoria de las relaciones de recurrencia,
para lo cual se comienza con una breve motivacion historica seguida de algunos ejemplos que permiten
construir los conceptos fundamentales de la teoria. En la Gltima hora se les propone a los participantes
realizar una serie de actividades, algunas vinculadas con la curricula de la ensefianza media de la
matematica, a través de las que se ponen de manifiesto los principales conceptos y técnicas de resolucion
desarrolladas durante la primera parte del taller. Para la actividad los participantes disponen del material

visual (transparencias) utilizado en el taller para el desarrollo de la exposicidn (ver Otras fuentes).

Objetivos

1- Qué los participantes identifiquen algunos conceptos que se ensefian en la escuela media como
ejemplos de relaciones de recurrencia.

2- Qué se reconozca la importancia y el alcance de los procesos recursivos en el desarrollo de la actividad
matematica.

3- Que se adquieran algunas técnicas de resolucion de ecuaciones definidas por recurrencia para el caso

lineal de primer y segundo orden con coeficientes constantes.

Marco tedrico

Muchos logros del pensamiento cientifico, en particular de la matematica y la computacion, y ain del arte
se basan en procesos recursivos; la clave del poder creativo de dichos procesos se encuentra en el modo en
que la repeticion o iteracion se pone en juego. Si bien existen numerosos ejemplos que requieren una

considerable preparacion tedrica previa para ser presentados, existen muchos ejemplos basicos a partir de
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los cuales se puede introducir la teoria de las relaciones de recurrencia que es precisamente el enfoque
asumido en la presente propuesta. Mas precisamente, en este taller, se siguen los lineamientos generales
desarrollados por Markushévich A.I. en sus “Lecciones populares de matematica” (ver Bibliografia). En
este sentido introducimos el concepto de sucesién recurrente como una generalizacién amplia de
conceptos tales como sucesion de nimeros naturales, progresion aritmética o geomeétrica e incluye como
casos particulares, por ejemplo, las sucesiones de cuadrados o cubos de nimeros naturales, etc.

Posteriormente a esta introduccion, se considera la sucesion de los numeros de Fibonacci estudiando
algunas de las propiedades mas sobresalientes; en particular se prueba que la sucesion de los cocientes
formados a partir de los términos consecutivos de la sucesion de Fibonacci convergen al nimero de oro.
Finalmente, a partir de esto ultimo, se ejemplifica el alcance de los métodos de punto fijo que, bajo

determinadas condiciones, aseguran la convergencia de esquemas de iteracion.

Como se puede apreciar, los ejemplos desarrollados en este taller forman parte del programa de
matematica de la ensefianza media, tanto del Ciclo Basico Comun como del Ciclo Orientado. Sin embargo
es interesante sefialar que la teoria de las sucesiones definidas por recurrencia tiene gran alcance en el
desarrollo de la matemaética, se trata de un capitulo del calculo de diferencias finitas y resulta ser el
analogo, para el caso discreto, de la teoria de las ecuaciones diferenciales ordinarias con coeficientes

constantes.

Los contenidos minimos del taller:

« Breve introduccion de la historia de las relaciones de recurrencias.

» El concepto de sucesiones recurrentes. Definiciones dadas por relaciones de recurrencia. El uso de
la recurrencia en los algoritmos computacionales.

« Relacion de recurrrencia lineal de primer y segundo orden con coeficientes constantes. Relaciones
de recurrencia no lineal.

« Técnicas de resolucion para relaciones de recurrencia lineales con coeficientes constantes.

» Ejemplos: La sucesion de los numeros naturales, el factorial, progresiones aritméticas,
progresiones geometricas, numeros de Fibonacci. Determinacion de la cantidad Optima de
movimientos para resolver el juego de “La torre de Hanoi”.

« Guia de problemas propuestos.

49



Bibliografia

Burden R. y Faires J. 2011. Analisis Numérico. Novena Edicion. México: Thomson.

Grimaldi, P. 1998. Matemaéticas Discreta y Combinatoria. Una Introduccién con Aplicaciones. Meéxico:

Pearson Prentice Hall.
Markushévich A.l. 1974. Lecciones populares de matematica. Sucesiones Recurrentes. Moscu: MIR.
Otras fuentes

Las notas del taller pueden encontrarse en
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METIENDONOS EN PROBLEMAS CON LOS PROBLEMAS: LA ESTRATEGIA DE
RESOLUCION DE PROBLEMAS EN LAS AULAS DE CIENCIAS NATURALES

INSTITUTO CEFIEC

Integrantes
César Nahuel Moya
Cecilia de Dios

Inés Rodriguez Vida

Propuesta

El taller esta dirigido a docentes de Nivel Medio y Nivel Superior del area de Ciencias Naturales. En una
primera instancia, se hace una breve introduccién al marco teoérico de la estrategia de Resolucion de
Problemas. A continuacion, se muestran diversos ejemplos de actividades que dan cuenta de su puesta
practica en funcion de los objetivos explicitados. En una segunda instancia, se reflexiona sobre las
posibles maneras de modificar los ejercicios y problemas “tradicionales” para transformarlos en
actividades de mayor demanda cognitiva para los estudiantes.

Como primera actividad del taller, se propone a las/los asistentes que analicen distintas situaciones
problemaéticas utilizadas frecuentemente en las aulas con el objetivo de identificar en qué casos se trata de
problemas genuinos y cuales corresponden a ejercicios. Como segunda actividad, se pretende que
reelaboren las consignas de una propuesta tradicional de modo de transformarla en una actividad de

resolucion de problemas mediante la cual sus alumnos puedan dar cuenta de los conceptos aprendidos.

Objetivos
1- Reconocer a la Resolucion de Problemas como una herramienta potente para facilitar el
aprendizaje y la evaluacion de contenidos complejos en el area de las Ciencias Naturales.
2- Conocer ejemplos de actividades de Resolucion de Problemas y las diversas maneras de ponerlas

en practica en las aulas de distintos niveles del Sistema Educativo.
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3- ldentificar la importancia de trabajar esas herramientas desde el marco tedrico de la Resolucion de

Problemas.

Marco tedrico

La estrategia de resolucion de problemas (RP) resulta pertinente en el marco de la Didactica de las
Ciencias ya que se encuentra integrada en todos los curriculos académicos, se considera un instrumento
fundamental de evaluacién de los conocimientos adquiridos por los estudiantes y es reconocida

universalmente como parte esencial de los procesos cientificos (Ofiorbe, 2003).

Los problemas se utilizan como instrumento basico de aprendizaje con distintos objetivos: ensefiar
algunas técnicas; afianzar conceptos; desarrollar procedimientos intelectuales de inferencia, deduccion,
generalizacion y abstraccion; manejar datos, formulas o célculos; despertar curiosidad; evaluar; indagar

concepciones de los/as estudiantes.

Pueden encontrarse muchas definiciones acerca de qué es un “problema” desde la perspectiva didactica.
Podemos definirlo como un hecho, una situacion, un planteamiento que estimula “actitudes de curiosidad
y busqueda”, que no puede resolverse con los mecanismos habituales de la experiencia cotidiana sino que

exige la movilizacion de diversos recursos intelectuales.

La comprension del problema, la apropiacion del mismo por quien ha de resolverlo es el primer paso
indispensable para el uso potente de esta estrategia; que le interese realmente, que lo estimule a
cuestionarse y que tenga la potencialidad para desencadenar un proceso tendiente a la construccion de

nuevos conocimientos (Garcia, 1995).

Un aspecto a considerar en el planteo de problemas a los estudiantes, son las dificultades procedimentales
que presentan. Para resolver numerosos problemas de forma experimental se necesita el conocimiento de
ciertas técnicas, materiales, instrumentos etc., en cuyo manejo y utilizacion el profesor es experto y tal
vez presupone que sus alumnos también lo son. Este desconocimiento termina siendo un obstaculo para

la resolucién de problemas por parte de los estudiantes. (Ofiorbe, 2003)
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Otras cuestiones a tener en cuenta al plantear un problema estan asociadas al enunciado: el lenguaje
utilizado, la organizacién de la informacion, la dificultad conceptual de las ideas presentadas, la

informacion en forma de diagramas y gréaficos, etc.

Por otra parte, es importante analizar la secuencia en que se brinda la informacion, si se enuncian
los datos necesarios, si la pregunta o la situacion a resolver se plantea directamente o se incluye en forma
indirecta y en ese caso qué lugar ocupa en el enunciado, el numero y el orden de las preguntas, etc.

Todos estos aspectos influyen en el planteamiento del problema y en su posterior resolucion.

Segun Sanmarti, (2012) la tradicion del trabajo en el aula implica que al que ensefia corresponde plantear
preguntas y al que aprende, responderlas. Las preguntas formuladas por los alumnos solo tienen la
funcién de pedir aclaraciones y no tanto la de dirigir el propio proceso de aprendizaje. La actividad de
aprender exige representarse adecuadamente sus objetivos y estos se deducen de las preguntas o
interrogantes que nos hayamos podido formular. El aula tiene que estar organizada para promover
situaciones que faciliten que los estudiantes se planteen preguntas orientadas a la descripcion de un

fendmeno, la explicacion causal, la comprobacidn, la generalizacion, la prediccion y la evaluacion.

En resumen, para que exista un problema “auténtico” deben cumplirse dos condiciones:
1. Tiene que haber una cuestion por resolver, la cual puede ser planteada por el/la docente o los/las
estudiantes.
2. Debe haber un/a alumno/a que pueda y desee resolver dicha cuestion, pero que no posea una

estrategia de resolucion inmediata para la misma.

Los autores Dumas-Carré y Larchen (en Ofiorbe, 2003) presentan una interesante clasificacion de los
problemas desde el punto de vista cognitivo. Consideran que una situacion problematica conocida
requiere Unicamente del reconocimiento-repeticion de saberes; esta en la misma categoria que un modelo
ya estudiado y requiere solamente identificar el problema y trasladar los saberes del modelo para
resolverlo. Los procesos cognitivos involucrados son de identificacion y reproduccion: nos referimos a los
Ejercicios. Estos autores mencionan otra categoria diferente: los problemas de construccién son aquellos

que el sujeto no puede vincular con algo conocido y requiere del conocimiento de ciertos conceptos y
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procesos para construir una estrategia de resolucion; en este caso hablamos de Problemas propiamente

dichos.

Por su parte, los autores Herron y Tamir (en Meinardi, et al 2010) han propuesto una clasificacién para
evaluar a los trabajos experimentales que puede extenderse a las actividades en general. Segin quién
proponga el problema a ser investigado, quien disefie el método de resolucion y proporcione las

respuestas, se obtiene una clasificacion del nivel de investigacion de la actividad: 0. 1, 2y 3.

En las actividades de nivel 0 la pregunta planteada, el método para resolverla y la respuesta ya vienen
determinados; no hay una investigacion. El estudiante debe seguir las instrucciones y comprobar que los

resultados sean correctos.

En las actividades de nivel 1 el docente proporciona la pregunta y el método, y el estudiante debe hallar el
resultado. Si bien la autonomia del estudiante es baja, estas actividades contribuyen al desarrollo de la
capacidad de resolver ejercicios aplicando un método dado o a la adquisicion de destrezas en el manejo de

técnicas experimentales.

En las actividades de nivel 2 el estudiante planifica el trabajo para dar respuesta a la situacion planteada
por el docente; para lograrlo, debe poner en marcha estrategias como identificar variables, planificar los

posibles controles experimentales, determinar las mediciones a realizar, etcétera.

Las actividades de nivel 3 representan un pequefio trabajo de investigacion escolar en el cual el estudiante
debe definir el problema a analizar, formular la hipdtesis evaluable, planificar el disefio; es decir, llevar a

cabo todos los pasos del trabajo.

Esta forma de clasificar las actividades puede ser util para analizar las actividades propuestas a los
alumnos. Si la planificacion de un afio se encuentra mayoritariamente centrada en los niveles 0 6 1, los
estudiantes tienen poca autonomia para trabajar. En ese caso seria conveniente plantearles actividades de

mayor demanda cognitiva. (Meinardi, et al, 2010).
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En suma, la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias a partir del trabajo con problemas genuinos, puede
Ilevarse a cabo satisfactoriamente si nos proponemos alcanzar diferentes niveles de concrecion a lo largo
de los afios de escolaridad. Es un proceso que se va desarrollando, reformulando y diversificando, dando

lugar a nuevos problemas, a nuevas preguntas.
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LAS BIOMOLECULAS VAN A LA ESCUELA

DEPARTAMENTO DE QUIMICA BIOLOGICA

Responsables

Alejandra Erlejman
Gisela Mazaira

Sonia De Leo

Maria Fernanda Camisay

Fernando Federicci

Propuesta

Las macromoléculas que forman parte de la células tiene caracteristicas especiales que hacen
posible que la células funcione como “unidad de vida”, por lo que las podemos Illamar
“biomoléculas”. En este taller vamos a aprender algunas caracteristicas de las biomoléculas,
como sus propiedades fisicoquimicas y estructurales. Pretendemos mostrar a partir de experimentos
sencillos como se pueden utilizar estos conocimientos, para aislar las biomoléculas presentes en una célula
y estudiarlas en el laboratorio. Por Gltimo, vamos a relacionar el estudio de las biomoléculas con aspectos

actuales de la biotecnologia y la medicina

Objetivos

1. Que los participantes repasen algunas caracteristicas de las biomoléculas, como sus propiedades
fisicoquimicas y sus estructuras.
2. Demostrar con experimentos sencillos como se pueden aislar las biomoléculas presentes en una

célula para estudiarlas en el laboratorio, y comprender los fundamentos de las técnicas utilizadas.

3. Familiarizar a los participantes con las incumbencias de las Ciencias Bioldgicas, y el uso que se

realiza en la actualidad de algunas tecnicas.
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Marco tedrico

Los organismos Vvivos se caracterizan por extraer, transformar y usar energia de su entorno. Para llevar a
cabo estos procesos los organismos vivos poseen estructuras bien organizadas y estdn formados por

complejas biomoléculas.

La célula es la minima unidad de vida, lo que significa que es la unidad méas pequefia con funcion propia
dentro de un organismo vivo. Encontramos organismos formados por una unica célula, llamados
unicelulares (como las bacterias), o formados por muchas células denominados pluricelulares (como las

plantas o los animales).

Pero no todas las células son iguales, existen diferentes tipos celulares, y cada uno de ellos tiene
caracteristicas que los definen. Las células eucariotas, a diferencia de las procariotas, tienen distintos
compartimientos y en cada uno de ellos se lleva a cabo una funcién celular. Veamos algunas de las partes
de la célula y sus funciones:

e Membrana Plasmatica: es la barrera que le permite a la célula mantener un medio interno diferente
del medio externo. Tiene permeabilidad selectiva, es decir, que deja pasar algunas cosas si y otras
no. Esta formada por un tipo de grasas llamadas fosfolipidos.

e Nucleo: es el compartimiento en el cual estd contenido el ADN, que es la molécula que porta la
informacion genética. El nucleo estd delimitado por una membrana nuclear de caracteristicas

fisicoquimicas similares a la membrana plasmatica, que lo separa del resto del citoplasma.
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Las células vegetales, a diferencia de las células animales, tienen una pared externa por fuera de la

membrana plasmatica que les confiere rigidez.
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Las macromoléculas
Los organismos vivos estan formados por estructuras complejas, estas estructuras son moléculas
compuestas por muchos atomos que suelen tener un alto peso molecular. Las macromoléculas que forman
parte de las células tienen caracteristicas especiales que hacen posible que la células funciones como
“unidad de vida”, por lo que las podemos denominar biomoléculas. Se pueden estudiar clasificandolas en
distintos tipos como:

e Los acidos nucleicos, ADN y ARN: formados por subunidades de bases de nucleotidicas.

e Las proteinas: formadas por amino&cidos.

e Los hidratos de carbono: formados por azlcares

e Los lipidos: formados por acidos grados, glicerol y colesterol.

Las biomoléculas

El &cido desoxirribonucleico, o ADN

¢Como hace una célula para saber que es procariota y no eucariota, o vegetal y no animal? La respuesta
estd en el &cido desoxiribunucleico (ADN). Esta macromolécula es la que contiene la informacion
necesaria para que la célula sea lo que tiene que ser, y funcione como tiene que funcionar. EI ADN se
hereda de generacion en generacion y eso hace que las células hijas sean parecidas a la célula de sus

progenitores. Si pensamos el ADN como una escalera, los escalones que forman la molécula de ADN se
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Ilaman nucledtidos y estan compuestos por un grupo fosfato (que le da carga negativa a la molécula), una
azucar (desoxirribosa) y una base nitrogenada (adenina—> A, guanina - G, citosina - C o timina > T).

Dos investigadores en el afio 1953, Watson y Crick, propusieron el modelo de la estructura del ADN;
hoy sabemos que esta molécula forma una doble hélice donde cada hebra es como un tren formado por
vagones (nucleotidos). Cada nucledtido se engancha al siguiente a través de su grupo fosfato y se
diferencian entre si por su base nitrogenada. Una secuencia de ADN se representa como la sucesién de sus
bases nitrogenadas (ATGCTTCGTACCGT) y eso representa un codigo, en esa secuencia estan las
instrucciones que la célula sigue para ser lo que tiene que ser y funcionar como tiene que funcionar. Para

que dos hebras de ADN se pongan en contacto

. . . ADH @
tienen que ser complementarias, es decir que la . b
adenina solo puede interactuar con la timina, y 3 ' Q_ﬁ.zﬁcar
una citosina s6lo con una guanina, asi que en el _h

D
ejemplo que vimos arriba la cadena el mJ-: ® &
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azilcar y fasfata

Blaze

delito dentro de un grupo de sospechosos, si éste
dejé una muestra de su ADN en la escena del crimen. Sin embargo, aunque no es igual el ADN de
personas emparentadas es parecido y por ello es posible determinar la pertenencia de una persona a cierta
familia.

Sabemos que el ADN tiene la informacion que le dice a la célula si es eucariota o procariota, vegetal o
animal, pero no todo es tan facil. Dentro de un mismo organismo (el ser humano, por ejemplo) existen
distintos tipos de células (glébulos blancos, neuronas, etc.), cada una especializada en funciones
especificas, pero todas con el mismo ADN... ;Como explicamos eso?

Si todos nosotros tuviéramos el mismo libro de cocina, ¢eso significaria que todos comeriamos lo mismo
el mismo dia, todo el tiempo? La respuesta es no, porque aunque todos tengamos las mismas instrucciones

el resultado final depende de quién lee esas instrucciones, de como las lleva a cabo.
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Segunda parte: Las Proteinas

Las moléculas que llevan a cabo las instrucciones contenidas en el ADN son las proteinas, las obreras de
la célula. Las proteinas desempefian funciones muy variadas, que van desde ser parte de la estructura
basica de los masculos y ufas, hasta el desempefio de funciones metabolicas y reguladoras como la de
transportar el oxigeno, bloquear sustancias extrafias, etc. Esto se debe a que cada tipo celular expresa un
conjunto diferente de proteinas, es que es capaz de efectuar funciones

distintas a otro tipo celular. =

El camino bioldgico desde la informacion contenida en el ADN hasta
la produccion de una proteina, consta de dos pasos principales
conocidos como.

e Transcripcion: sintesis del intermediario de la informacién,

ARN mensajero, a partir del codigo del ADN.

Polipéptido

e Traduccion: sintesis de proteina a partir del ARN mensajero

Las moléculas que forman a las proteinas se llaman aminoacidos, y existen unos
20 distintos. Eso quiere decir que todas las proteinas que tenemos en el cuerpo
se construyen combinando de manera diferente esos 20 aminoacidos, y la combinacion especifica
que constituye una proteina en particular la da el ADN. Un gen (porcion de ADN)
tiene las instrucciones de cémo ordenar los aminoacidos para que obtengamos la proteina Ay
no la B. La secuencia lineal de aminoécidos (el orden en el que estan) constituye la
estructura primaria de wuna proteina. Esta secuencia de aminoacidos adquiere una estructura
espacial denominada estructura secundaria. Existen dos tipos de estructura secundaria, a-hélice y lamina
B (u hoja plegada) y dependen de la interaccion entre los aminoécidos cercanos de la estructura
primaria. Dentro de una proteina encontramos zonas con una estructura secundaria de a-hélice y otras
con lamina PB. La disposicion final del conjunto de las estructuras secundarias se da por la interaccion
ente aminoacidos lejanos de la estructura primaria, esta conformacién estructural final se denomina

estructura terciaria. La union de varias estructuras terciarias se denomina estructura cuaternaria.
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Estructura Primaria

Hoja plegada Hilice alfa

Estructura Secundaria

Estructura Terciaria

Estructura Cuaternaria

La pérdida de la estructura terciaria significa la pérdida de la funcion de la proteina, este proceso se
Ilama desnaturalizacién. Las células poseen varios mecanismos que tienen como objetivo evitar la
desnaturalizacion, porque cuando las proteinas pierden la estructura  terciaria dejan
expuestas zonas hidrofébicas que antes estaban “ocultas”. Dado que las porciones
hidrofébicas no son capaces de interactuar con el agua tienden a interactuar con las porciones
hidrofobicas expuestas por otras proteinas desnaturalizadas. Cuando esto se generaliza se forman
grandes agregados de proteinas que son insolubles en el medio acuoso de la célula.
Cuando nosotros ponemos una cucharada de azlcar en el té se disuelve, si agregamos dos
también. Si agregamos 20 cucharadas superamos la capacidad que tiene el agua de disolver el azlcar y
por eso ésta queda en el fondo de la taza como wun precipitado insoluble. Lo mismo ocurre
con los agregados proteicos, precipitan porque son insolubles y se acumulan dentro de la

célula. Existen cuatro agentes que provocan la desnaturalizacion de las proteinas y su precipitacion:

1. Polaridad del solvente. Las proteinas son solubles en agua porque en su
estructura las zonas hidrofébicas (no polares) quedan protegidas hacia el interior
de las proteinas, mientras que las zonas hidrofilicas (polares) capaces de

interactuar con el agua quedan expuestas. Si en lugar de agua ponemos a las proteinas

62



en un solvente menos polar como el alcohol o la acetona, la proteina expone las
zonas hidrofébicas que son capaces de interactuar con el nuevo solvente.

2. Fuerza ionica. Las sales compiten en la interaccion que los aminoacidos tiene entre si y con las
moléculas de agua, por ello un aumento en la concentracion de sales
provoca la desnaturalizacion de las proteinas.

3. pH. Lavariacion de pH provoca un cambio en las cargas de los aminoécidos (se vuelven méas
0 menos negativos o0 positivos) y eso afecta las interaccion que tienen entre si 'y con el agua.

4. Temperatura. Un aumento en la temperatura provoca la ruptura de las

interacciones que mantienen la estructura de la proteina.

El agente desnaturalizante que usamos de manera cotidiana es la temperatura. Al
cocinar los alimentos desnaturalizamos sus proteinas. Cuando freimos un huevo la proteina
mayoritaria de la clara, la ovoalbimina, se desnaturaliza y precipita. Por ello la clara cambia su color y
consistencia, de transparente y practicamente liquida a blanca y sélida. Otros agentes
desnaturalizantes utilizados en la cocina es la sal que se utiliza por ejemplo, al preparar jamén crudo o

cuando se recurre al modificar el pH como cuando se cocina con limén la carne para el fatai.

Madulo practico de biomoléculas
El  objetivo de este trabajo es aprender cdémo conociendo las  propiedades
fisicoguimicas de las macromoléculas podemos usarlas para separarlas del resto de

los componentes de la célula: es decir que podemos extraer ADN y precipitar proteinas.

Parte A: Extraccion de ADN

s Materiales
- Material bioldgico de origen vegetal (frutilla, tomate, zapallo, acelga, etc.).
- Licuadora.
- Colador.
- Agua.
- Sal de mesa.

- Detergente/Shampoo.
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- Alcohol frio.

- Hielo.

- Recipiente adecuado.
% Procedimiento

1) Licuar el material biolégico de origen vegetal junto a

homogénea.

Para sacar el ADN el interior de las células primero
debemos romper por accion mecanica la pared celular, que brinda soporte y estructura a las
células vegetales. Las células animales carecen de pared celular como ya habiamos

visto.

2) A la preparacion debemos agregarle un poco de sal y detergente y luego
mezclar con la licuadora un poco mas.

El siguiente obstaculo que tenemos que superar es la membrana plasméatica formada por lipidos.

Esta es una barrera semipermeable que regula lo que entra y sale de la célula. Las moléculas que la

componen tienen una parte grasa que no interactia con el agua pero si con el

detergente. Las moléculas de detergente compiten por la interaccion con los lipidos y los separan, asi

se solubiliza la membrana.

| B

La sal ayuda a mantener estable al ADN para que no pierda su estructura. La
doble hélice tiene fuerzas negativas que se repelen y hacen que tiendan a separarse las dos hebras, la
sal tiene iones positivos sodio (Na) que quieren interactuar con las cargas negativas

de los fosfatos del ADN y compensarlas. Sin embargo estas cargas no pueden entrar en
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contacto porque estan impedidas por el agua, la cual compite por interactuar con ellas y entonces la sal y
el ADN permanecen solubles.

3) Dejar reposar 10 min.

4) Filtrar la mezcla con el colador dentro de un recipiente limpio.

5) Trasvasar la solucion a un tubo de vidrio.

6) Agregar LENTAMENTE POR LA PARED DEL TUBO el mismo volumen de

alcohol frio y dejar reposar en hielo.

El alcohol hace que el ADN precipite ya que, a diferencia del
agua, permite que los cationes sodio (Na) de la sal se acerquen

a las cargas negativas del ADN 'y lo neutralicen. Al no tener
cargas netas el ADN no puede permanecer en solucion 'y precipita. El frio

favorece la precipitacion.

Cuestionario
1) ¢Cual es las diferencia entre la célula animal y vegetal que necesitamos
conocer para realizar esta experiencia? ;Qué pasaria si no la consideramos?
2) ¢Cuél es la funcion del ADN y sus caracteristicas?
3) ¢Que funcion cumplen la sal y el detergente? ¢Por qué ayudan a extraer el ADN?
4) ¢Para qué se usa el alcohol? ;Por qué tiene ese efecto sobre el ADN? ;Por qué tiene que
estar en frio?

5) ¢Para qué creen que puede servir extraer ADN?
Parte B: Precipitacion de proteinas.

Materiales

- Clara de un Huevo.

- Vinagre.

- Solucion fisioldgica.

- Acetona (quitaesmalte). '
- Agua.
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- Solucién saturada de sal.t
- Tubos de vidrio.

- Pipetas de plastico.
'Agregar sal a un volumen de agua hasta que ya no se disuelva més, la solucién resultante esta saturada.

Procedimiento
1) Separar la clara en 5 tubos distintos (aproximadamente el mismo volumen) y numerarlos del 1 al
5.
2) En el tubo 1 agregar agua, en el 2 solucion fisioldgica, en el 3 solucion saturada de sal, en el 4

vinagre y en el 5 acetona.

La ovoalbdmina es la principal proteina de la clara de huevo. Al freir un huevo, el calor hace que las
cadenas se desenrollen y se vuelvan a enrollar de forma diferente. La pérdida de la

estructura mas estable de la proteina causa la pérdida de actividad y

lo llamamos desnaturalizacion. Cuando la desnaturalizacion es generalizada J
(muchas proteinas  pierden su  estructura  correcta) se  observa el /
agregado de las mismas y la consecuente precipitacion, la cual \-’/

observamos como un cambio de color y consistencia en el caso de la clara de huevo.

Pero el calor no es el Gnico agente que provoca la desnaturalizacion proteica:

P

pH: Los pHs extremos, como agregar vinagre (pH é&cido) a la clara, provocan
que areas de la molécula proteica adquieran cargas que antes no tenian o que pierdan las que si
tenian, entonces las zonas que antes se atraian ahora se repelen y viceversa causando que se pierda la
estructura.

Solventes organicos: la acetona desnaturaliza proteinas porque las moléculas del
solvente interfieren con las interacciones hidrofdbicas (repelentes al agua) e n el interior de las proteinas.
Sales: A alta concentracion salina, la solubilidad de las proteinas disminuye. Este

fenomeno es conocido como “salting out” y se da basicamente por la competencia
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de las sales por la capa de moléculas de agua que recubren a la proteina. La solucién

fisioldgica tiene la  aproximadamente la misma concentracion de sales que las células.

Cuestionario
1) ¢Cudles son las funciones de las proteinas?
2) ¢Qué necesitan conservar las proteinas para mantener su funcion?
3) ¢Cual es la proteina mayoritariamente presente en la clara de huevo?
4) ¢Que pasé en cada uno de los tubos? ¢ A qué se deben las diferencias?

5) ¢Se les ocurren otros ejemplos de comidas “cocinadas” sin fuego?
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Propuesta

El taller propuso utilizar como ejemplo el caso particular de Evolucion Humana con el fin de discutir
conceptos de biologia evolutiva. Se enfatizaron los debates en torno a la linealidad/ no linealidad y
direccionalidad/no direccionalidad de los procesos evolutivos. Se presentd una breve introduccién donde
se resefio la historia del concepto de Evolucion. Se propuso a los participantes el debate de los conceptos

antes mencionados a partir del analisis critico de algunos textos seleccionados del nivel medio educativo.
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Para trabajar el concepto de filogenia se propuso como actividad la construccién de una filogenia de los
hominidos basandose en el analisis de modelos de craneos. Se realizé el contrapunto entre genealogias y
filogenias, lo que permitié explicitar y poner en discusion los criterios puestos en juego durante la
reconstruccion. Se debatieron los alcances y limitaciones de las filogenias y genealogias, en el marco de la

biologia evolutiva.

Objetivos

1- Revisar el concepto de Evolucion.

2- Debatir las nociones de progreso y linealidad y su relacion con los procesos evolutivos.

3- Destacar la importancia de la construccion de arboles filogenéticos y el enfoque poblacional en el
abordaje de cuestiones en biologia evolutiva.

4- Discutir diferentes concepciones del tiempo y modo de la evolucion humana

Marco tedrico

El taller aborda tematicas de biologia evolutiva tomando como caso particular la Evolucion Humana. En
primer lugar se busca interpelar sobre la nocion de Evolucién. La Evolucién se ha definido, en términos
biol6gicos, como cambio de los organismos a través del tiempo. Dada esta definicion en seguida debemos
preguntarnos que tipo de cambios, en quiénes y cuél es el tiempo que consideramos al abordar esta
perspectiva. Por ejemplo, podriamos estudiar aquellos cambios que le ocurren a un individuo a lo largo
de su vida. Es decir, seguir su historia de vida desde su desarrollo embrionario, nacimiento, siguiendo su
crecimiento hasta su muerte (actualmente no se considera esto un fendmeno de evolucién sino un proceso
denominado ontogenia, el desarrollo del organismo). Otra posibilidad seria estudiar los cambios que le
ocurren a un grupo de individuos a lo largo del tiempo en distintas generaciones. Si este grupo de
individuos comparten un habitat en comln y caracteristicas morfoldgicas y genéticas decimos gque esos
individuos conforman una poblacion (Curtis, 2007). Asimismo el conjunto de poblaciones de individuos
que son fértiles entre ellos (Mayr, 1942) 6 que presentan caracteristicas morfoldgicas similares y ademas
una distribucion geografica definida y acotada, estando separados de otros conjuntos de individuos por
discontinuidades morfologicas (Cain, 1954) constituyen lo que conocemos como Especie. Al abordar la
problematica de la especie nos encontramos con distintas conceptualizaciones. La primera definicién

propuesta corresponde al concepto bioldgico de especie (Mayr, 1942) y la segunda al concepto
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morfoldgico (Cain, 1954). En biologia evolutiva, la concepcion clasica de Evolucion es el cambio que

ocurre a través de las generaciones a nivel de poblaciones o especies.

La evolucion bioldgica permite integrar el conocimiento de las diferentes ramas de la Biologia actuando
como hilo conductor para entender la diversidad bioldgica actual y pasada y los cambios asociados. El
caso humano no es una excepcion. La adopcidn de una perspectiva evolutiva permite guiar la comprension
de muchos aspectos de nuestra historia y biologia, de donde venimos y cémo nos relacionamos con otros

seres Vivos.

Estudiar y comprender los procesos evolutivos es una tarea compleja. Las dificultades son tanto
intrinsecas a la tematica cientifica como externas a ella. Entre las primeras, podemos encontrar los recortes
que se generan al primar ciertos enfoques en el abordaje del estudio de la diversidad bioldgica y las
relaciones entre los seres vivos. Asi por ejemplo, se han generado controversias en el estudio de
poblaciones humanas ya que por momentos, la informacion derivada de los estudios genéticos de las
poblaciones humanas era dificil de conciliar con aportes brindados por el registro fosil por ejemplo. Estas
fragmentaciones y discusiones en el ambito cientifico han llevado a la consolidacién de diferentes
posturas y modelos que exigen un esfuerzo extra para evaluarlos en sus diferencias y poder integrar las
diferentes fuentes de conocimiento. Esta complejidad ha resultado en dificultades para la ensefianza y el

aprendizaje de la evolucion humana en las aulas.

Por otro lado, se cuentan factores externos a la generacion del conocimiento cientifico per se. Entre ellos
se encuentran los sesgos de la mirada antropocéntrica, como carga cultural y subjetiva, que dificulta el
aprendizaje de conceptos y miradas de fendmenos evolutivos de manera mas despojada u objetiva. El
antropocentrismo puede llevar a abordar el estudio de la diversidad biologica otorgando a los distintos
seres vivos propiedades tipicas de los humanos. Complementariamente, se coloca al hombre como
cuspide o producto final de los procesos evolutivos dotandolos de un caracter finalista que no poseen. En
particular, en el caso del estudio de la Evolucion Humana, los factores extrinsecos como los culturales y
politico-econdmicos han actuado histéricamente como condicionantes de su estudio. Es comun la
confusion de Evolucién desde un punto de vista biolégicoy la entendida desde un punto de vista cultural,

en la cual los cambios estan muchas veces asociados a la nocidn de progreso y en relacion a una mirada
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hegemonica. Como mencionamos anteriormente, los bidlogos evolutivos intentan reconstruir como

ocurrieron en el pasado los procesos de divergencia que dieron origen a la diversidad actual de seres vivos.

Las relaciones de parentesco entre los miembros de una familia pueden ser representadas mediante un
arbol genealdgico, de manera analoga, las relaciones evolutivas entre distintas especies pueden
representarse en un arbol filogenético. Para construir un arbol, el biélogo evolutivo utiliza evidencias de
distinto tipo y llega a arboles particulares que representan hipdtesis que intentan explicar como ocurrio la
divergencia en un grupo dado de especies o poblaciones. Asi, las herramientas filogenéticas son utilizadas
en la reconstruccion histoérica de la biodiversidad. El estudio de la diversidad humana, presente y pasada,
no es la excepcién. Dichas herramientas permiten entender que la evidencia utilizada en dichas
reconstrucciones viene de fuentes diversas (evidencia fésil, genética) y facilita una aproximacion a

comprender las limitaciones que tiene cada tipo de evidencia para esclarecer las relaciones entre grupos.

Elegimos el caso de la Evolucién Humana en particular debido a que el mismo resulta controversial en los
libros de texto que se utilizan y recomiendan en las aulas. Asimismo lo utilizamos como hilo conductor
para proponer el cuestionamiento de la problematicas socioculturales y etnocentristas asociadas al estudio
de poblaciones humanas. Consideramos que es importante acercar a los estudiantes a las distintas
aproximaciones metodologicas que se utilizan al encarar un estudio en biologia evolutiva. La
introduccién del conocimiento de las herramientas filogenéticas, como aproximacion metodologica,
contribuye a facilitar la comprension de la Evolucion como proceso arbustivo y no lineal, permitiendo
entender el patron de la biodiversidad y en el caso particular de la Evoluciéon Humana permitiendo

entender al hombre actual en relacion a otras especies de seres estrechamente emparentados con él.
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¢ CUANTO TIEMPO LE LLEVO AL PROCESO EVOLUTIVO LA BIODIVERSIDAD?

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA
SECRETARIA DE EXTENSION, CULTURA CIENTIFICA Y BIENESTAR

Responsable

Sergio Tarquini

Propuesta

La dificultad con la que se encuentran los alumnos a la hora de razonar acerca de la edad de la Tierra, o
incluso con la cantidad de afios transcurridos desde algunos hitos bioldgicos, instala barreras en la
comprension del proceso evolutivo. Se disefid entonces un taller donde se pudieran abordar distintas
propuestas didacticas para el aula y asi facilitar el aprendizaje de estos contenidos. El taller se dividio en
dos partes. En un comienzo se presentaron las propuestas didacticas pre-existentes para el aula (i.e. el
calendario césmico popularizado por Carl Sagan; a partir de la linea de tiempo empleada se fueron
discutiendo las ventajas y desventajas metodoldgicas a la hora de su empleo en el aula. Luego nos
abocamos a entender los distintos hitos biologicos (vida precambrica, explosion cambrica, grandes
extinciones), y a la vez fuimos discutiendo como las propuestas didacticas antes mencionadas nos podian

facilitar o dificultar la ensefianza de estos hitos.

Objetivos
1- Presentar herramientas que ayuden a los alumnos a poder razonar intuitivamente sobre el tiempo
geoldgico.
2- Abordar diferentes hitos bioldgicos que resultan relevantes para explicar la evolucién de la vida

(vida precambrica, explosion cambrica, grandes extinciones).
Marco tedrico

De los contenidos que integran los curriculos de Ciencias de la Naturaleza para la ensefianza obligatoria, el

concepto de tiempo geologico probablemente sea uno de los que ofrece mayores dificultades de
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aprendizaje (e.g. Sequeiros, 1991; Sequeiros y Martinez Urbano, 1992). Pedrinaci (2003) da cuenta que,
mas allad de los obstaculos epistemolégicos, existen dificultades conceptuales o procedimentales que
complejizan u obstaculizan la construccion del concepto de tiempo geoldgico, entre ellos se destacan: la
“barrera imaginativa” o imposibilidad de representar mentalmente cifras de tan enorme magnitud.
Investigaciones en el campo de la psicologia cognitiva han demostrado la dificultad de las personas para
razonar intuitivamente con 6rdenes de magnitud muy grandes (Tversky y Kahneman, 1974); algunos
investigadores colocan el limite cognitivo al tratar de concebir dimensiones mayores a 3 dérdenes de
magnitud (>10%). Entonces, ;c6mo hacer para que los alumnos entiendan que el planeta Tierra se formé
hace 4,5 x 10° afios o qué durante los primeros 7 x 10° afios sobre la Tierra no habia forma de vida

alguna?

Otra dificultad radica en la lentitud, considerada desde la escala temporal humana, con la que ocurren la
mayor parte de los procesos geoldgicos. En la vida cotidiana nos manejamos con décadas, siglos o

incluso con milenios, pero nunca con miles de millones de afios.

El tiempo, como magnitud es una abstraccion, “no tiene cosas dentro”, sin embargo el tiempo geologico
si. Implica acontecimientos, sucesion e historia, y entender esto resulta basico para formular una propuesta
que facilite su aprendizaje (Sequeiro et al., 1996). A partir de las investigaciones en psicologiay en ciencia
cognitiva, sabemos que apropiarse de cualquier aspecto de la realidad supone representarselo, es decir,
construir un modelo mental de esa realidad (lzquierdo, 1999). Este modelo mental esta constituido
fundamentalmente por aspectos linglisticos y representacionales. Las analogias han jugado un papel muy
importante en el desarrollo histérico del conocimiento cientifico (Hesse, 1966) y tienen un rol igualmente
preponderante en la ciencia escolar. La solucion que se propone, para esta barrera es re-escalar, es decir,
llevar los miles de millones de afios a unidades mas cotidianas. Se han propuesto pasajes a unidades de
longitud (centimetros, metros) o a unidades de tiempo (horas, dias, meses). Pasaré a enumerar algunas de

las propuestas didacticas mas conocidas:

La nocion de linea de tiempo (Massarini, 2009) se propone transformar los 4.500 Ma (Mega annum =
millones de afios) de nuestro planeta en 4,5 metros de soga. Sobre esta se pueden colocar carteles con los
diferentes hitos bioldgicos ocurridos en la historia del planeta. Al desplazarnos un milimetro sobre la

soga, estan transcurriendo un millén de afios. Una de las desventajas metodoldgicas encontradas es que
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la gran mayoria de los eventos que se les cuenta a los chicos ocurren en los altimos 50cm de la soga, por
lo que si no se maneja el tema con cuidado, los eventos se pueden superponer demasiado, lo que

conllevara a confundir mas a los alumnos [Ver anexo].

La idea de Reloj de 24hs (Schopf, 2004): se propone transformar los 4.500 Ma en 24hs, para la mejor
visualizacion se pueden distribuir las 24hs en 360° (no en 720° como estamos acostumbrados nosotros).
Una hora que transcurre en nuestro reloj equivalen a 183 Ma [Ver anexo].

La novedosa concepcion de calendario cosmico (Sagan, 1982): propone transformar los 13.800 Ma
desde el Big Bang en 365 dias. Cada dia que transcurre en el calendario equivalen a 37,8 Ma. Si nuestro
objetivo es explicar la evolucion de la vida, posiblemente trabajar con los 13.800 Ma del universo, no
sea necesario y podriamos ajustar el calendario solamente a la edad de la Tierra, como en el siguiente

modelo [Ver anexo].

En relacién con el calendario cosmico ajustado, la propuesta es transformar los 4.500 Ma en 365 dias.
Cada dia que transcurre en el calendario equivalen a 12,30 Ma. Esta propuesta permite trabajar a la vez,
con horas, minutos y segundo si necesitamos distinguir eventos que ocurrieron muy cercanos en el

tiempo geologico. Esta adecuacion es un aporte realizado para este taller.

Una vez conocidas las propuestas didacticas, surgen dos interrogantes:
1. ¢Qué organismos vamos a mostrar durante la historia de vida del planeta?

2. ¢Qué acontecimientos vamos a re-escalar en las distintas propuestas?

El primer interrogante es muy importante y nos hace recapacitar sobre qué conocen los alumnos sobre la
biodiversidad del pasado y del presente. Desde que aparecieron las primeras criaturas pluricelulares; en la
explosion cambrica, se calcula que han vivido unos 30.000 millones de especies. Si tenemos en cuenta que
en la Tierra, ahora podrian existir unas 30 millones de especies (Pimm et al., 1995); podemos afirmar que
ha desaparecido el 99,9% de todas las especies que han vivido hasta hoy. Se le podria plantear a los
alumnos el siguiente interrogante: ¢De todas las especies actuales (sélo el 0,1% de todas las especies que
habitaron la Tierra) cuantas conoces vos? Seria de mucha utilidad que antes de comenzar a abordar los
contenidos de evolucidn, los alumnos participen de alguna/s instancias de clase/s donde se trabajen

conceptos de la biodiversidad del planeta. Aqui se plantea la siguiente duda: ;Mostramos s6lo organismos
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actuales? ¢ Qué pasa con la biodiversidad del pasado, el 99,9% restante? Si en nuestro relato nos referimos
a la aparicion de los peces, luego de los anfibios, méas tarde de los tetrdpodos y asi sucesivamente hasta la
aparicion del hombre ¢no estamos transmitiendo una idea de proceso lineal de avance y mejora? Esto trae
aparejado un gran tema de debate en el ambito cientifico: ¢el proceso evolutivo ha aumentado la
complejidad bioldgica? A primera vista, la conclusion parece obvia: naturalmente que si. La vida
comenzo en forma de células sencillas y aisladas, progresé con los insignificantes invertebrados, siguié
ascendiendo con los peces, los anfibios y los mamiferos y llegd a lo més alto con una especie capaz de
reflexionar sobre su propia evolucion. Pocos dudarian de que incluso el mamifero mas primitivo sea mas
complejo que un organismo unicelular. (Donde estd, pues, el problema? EI problema préctico puede
exponerse con una sencilla pregunta: ¢con qué pardmetros hay que determinar el nivel de complejidad?
No hay ninguna forma natural de medirla (Leakey y Lewin, 1997). Gould (2010) fue quien mas nego el
progreso durante el proceso evolutivo, afirmando que es “una idea perniciosa, culturalmente
predeterminada, inestable e inmanejable que debe reemplazarse si queremos entender las pautas de la
historia”. Es perniciosa, dijo, por el contexto social en que el progreso se ha utilizado para justificar el
racismo y la represion de los pobres y socialmente desprotegidos. A fin de cuentas, el gran bidlogo
evolucionista George Gaylord Simpson (1949) dijo: «Buen anatomista sera quien quiera demostrar que el

hombre del Holoceno es mas complejo que un ostracodermo del Devénico».

Antes de adentrarnos en el segundo interrogante, me parece importante destacar que el hecho de trabajar
con los millones de afios seria de mucha utilidad ensefarles a los estudiantes las distintas eras y periodos
geoldgicos. Asi como en historia se les ensefia la Edad Antigua, Media, Moderna y Contemporanea, ¢Por
queé no hablar en biologia de las Eras Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico? Estas divisiones del tiempo

geoldgico se podrian marcar con distintos colores en la soga, el reloj o el calendario.

Finalmente, se dejé un espacio de tiempo para proponer actualizar algunos contenidos evolutivos, tales
como la vida en el precambrico, la explosion cdmbrica y las extinciones masivas (Gould, 2010; Hallam y
Wignall, 1997; Jablonski, 2004; Leakey y Lewin, 1997; Schopf, 2004; Taylor, 2004; Wignall, 2004), ya
que entender estos hitos bioldgicos son de vital importancia para comprender la historia de la vida en el
planeta. Esta instancia permitié evacuar dudas y acercar los nuevos debates paleontoldgicos para que los
docentes lleven al aula. Prigogine y Stengers (1988) en un estudio sobre el tiempo comentan:

“Comprender una historia no es reducirla a regularidades subyacentes ni a un caos de sucesos
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arbitrarios; es comprender a la vez coherencias y sucesos: las coherencias en tanto que pueden resistir a
los sucesos y condenarlos a la insignificancia o, por el contrario, ser destruidas o transformadas por
algunos de ellos; los sucesos en tanto que pueden o no hacer surgir nuevas posibilidades de historia”. En
esta frase de dichos autores reconocemos y justificamos la importancia de que tanto los docentes como los

alumnos reflexionen acerca de estos contenidos, tanto de la Ciencia como de la ciencia escolar.
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Anexo

Propuesta 1
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Propuesta 2

Humans 11:58:43
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Propuesta 3
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EL TEATRO DEL OPRIMIDO COMO PROPUESTA PARA TRABAJAR LAS
PROBLEMATICAS DE SALUD EN EL AULA

Instituto CeFIEC /JUNLP-IFLYSIB/CONICET

Responsables
Micaela Kohen
Fernando Garelli

Propuesta

El taller propuesto se centrd en repensar y revisar conceptos y contenidos del campo de la salud para su
ensefianza en la escuela. Inicialmente trabajamos mediante dinamicas grupales a partir de la pregunta
“;Qué me hace bien?” y del concepto de salud, identificando dimensiones de la salud y problemas para su
abordaje. Luego, trabajamos a partir del teatro imagen, una vertiente del teatro del oprimido que nos invita
a representar diversas problematicas de salud y sus actores sociales. Esta metodologia nos permitié
incorporar dimensiones de la salud que habitualmente estan silenciadas, entender sus complejidades y

ensayar modos de transformarlas.

Objetivos

1- Revisar el conceptos de salud a partir de representar problematicas concretas

2- Adquirir herramientas metodoldgicas y conceptuales para el tratamiento de problematicas de salud
en la escuela

3- Reflexionar acerca del rol de los diferentes actores sociales en los problemas mencionados

4- Ensayar modos de transformar las problematicas de salud descriptas

Marco tedrico

Desde la epidemiologia critica, Jaime Breilh (2013) distingue diferentes perspectivas epidemioldgicas de

la salud. EI modelo lineal (uni o multi) causalista de la epidemiologia clasica, el empirico ecologico,
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basado en la triada de sistemas agente-huésped-medio y dos modelos que consideran estructuras sociales,
el de los determinantes sociales de la salud de la OMS y la epidemiologia critica. Desde el paradigma
critico, se incorporan las nociones de proceso y de lo colectivo. Mientras que el modelo de los
determinantes sociales de la salud se enfoca centralmente en procesos individuales y lo social aparece
como “variables” externas que inciden en estados patologicos de las personas La epidemiologia critica
asume los procesos colectivos como elementos irreductibles a lo individual, y como espacios de
intervenciones (Breilh, 2013). Ubicandonos en la perspectiva critica, entendemos que muchas de las
dimensiones no biomédicas de la salud tienden a ser ignoradas (e incluso a estar silenciadas) en la escuela
y es necesario generar espacios de formacidn y herramientas para poder encararlas. En este sentido, resulta
necesario apuntar a un abordaje integral, que no esté orientado sélo a evitar la enfermedad, sino a la
promocion de la salud como un medio para mejorar la calidad de vida de las personas. Asumir un enfoque
de promocioén de la salud implica superar la visiéon de la poblacién como mera destinataria pasiva y
receptora de programas educativos desarrollados por profesionales de la salud. La promocién de la salud
solicita el fortalecimiento de la accion comunitaria en la fijacion de prioridades, toma de decisiones,
elaboracion y puesta en marcha de estrategias de planificacion para alcanzar un mejor nivel de salud
trasciende la idea de formas de vida sana para incluir las condiciones y requisitos para la salud: la paz, la
vivienda, la educacion, la alimentacion, la renta, un ecosistema estable, los recursos sostenibles, la justicia

social y la equidad (Galvez e Irazola 2006).

Consideramos que el abordaje a partir de técnicas del teatro del oprimido puede ser una manera
relativamente sencilla y movilizadora para aproximarse a los objetivos planteados. El teatro del oprimido
fue creado por Augusto Boal en los afios 70’ en Brasil basandose en la teoria de pedagogia del oprimido de
Paulo Freire (1970). La modalidad consiste en un conjunto de ejercicios, juegos y técnicas teatrales que
tienen como proposito redimensionar al teatro, tornandolo un instrumento fundamental para la
comprension y la busqueda de alternativas para repensar problematicas sociales e interpersonales. Sus
vertientes pedagdgicas, sociales, culturales, politicas y terapéuticas proponen transformar al espectador en
protagonista de la accidén dramatica, estimulandolo a reflexionar sobre el pasado, transformando la
realidad en el presente y reinventando el futuro (Kohen y Meinardi, 2014). El teatro imagen es una de las
técnicas teatrales dentro del teatro del oprimido y consiste en representar una imagen, como una foto
congelada, que pongan de relieve probleméticas sin solucién aparente. Una vez que se realiza el

diagnostico del problema, a partir de la imagen inicial, se comienza a realizar intervenciones sobre la
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imagen para tratar de aportar a solucionar el problema. Para realizar estos cambios, disefiamos un
dispositivo que tiene en cuenta las relaciones de poder entre los actores sociales y la dimensidn afectiva.
Para transformar la escena, los espect-actores (participantes que observan la escena y al mismo tiempo
actores y actrices capaces de modificarlas) intervienen la situacién elaborando nuevas imagenes. Se
espera que el debate se realice en la escena congelada reemplazando algin personaje, modificando su
intervencion-intencion, en relacion con el problema representado. Esta dindmica de trabajo nos permite
tomar dimensiones que usualmente estan ausentes en la ensefianza de las problematicas de salud desde el
modelo biomédico y nos posibilita ampliar la mirada, estableciendo nuevas formas de entender los

problemas de salud que se ensefian en la escuela.
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Relaciones de género. Investigaciones experiencias y relatos. Facultad de ciencias politicas y sociales.
Disponible en: http://vcologuioeducacionsexualidadesgenero.wordpress.com/
http://www.academia.edu/10536549/Pensar_e_implicar_los_cuerpos_en_educaci%C3%B3n_sexual_in

tegral.

Galvez, R., Irazola, J. 2006. El Arbol de la transformacion: manual de metodologias participativas para

agentes de salud comunitaria. Buenos Aires: Medicusmundi.
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http://vcoloquioeducacionsexualidadesgenero.wordpress.com/programa/#_blank

Otras fuentes

Documental las huellas de Augusto Boal en Argentina

https://www.youtube.com/watch?v=dVsIx8OmE3k
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https://www.youtube.com/watch?v=dVslx8OmE3k

PENSAR MATEMATICA ANTES DE LA TEORIA

Departamento de Matematica (FCEyN — UBA), Ciclo Basico Comun (UBA) e IMAS (UBA-CONICET)

Responsables
Juan Sabia.

Susana Tesauri.

Propuesta

Se plantearon algunos problemas concretos para que los participantes del taller los resolvieran y, a partir
de las soluciones obtenidas, se fue “construyendo” en conjunto la teoria subyacente (en este caso, el
principio de los casilleros de Dirichlet o principio del palomar) que habia permitido resolverlos. A partir
de la teoria, se fueron generando y resolviendo otros problemas similares en los cuales se pudo aplicar y

también se obtuvieron algunas generalizaciones.

Objetivos

Muchas veces, para poder resolver un problema matematico, se necesita conocer la teoria que lo precede.
Sin embargo, en investigacion y en la construccion del conocimiento, las teorias se desarrollan a partir de
los problemas que se pretende resolver. El objetivo del taller fue simular esta situacion en una clase en
donde se abordaron problemas que involucran pensamiento y I6gica matematica sin necesidad de apelar a
teoria previa, sino que las soluciones obtenidas para estos problemas diesen pie para generarla. A tal fin, y
para que el taller fuese lo méas enriquecedor posible, se eligié un tema sencillo pero que no figura

generalmente entre los contenidos curriculares de las carreras de profesorado en matematica.

Marco tedrico

La propuesta de este taller se sustenta en la teoria de situaciones didacticas de Guy Brousseau (ya
bosquejada a principios de los afios 70 y pensada, discutida y reelaborada con los afios) basada en la
hipétesis de que los conocimientos matematicos no se construyen espontdneamente sino que hay que
generarlos. Una situacion didactica es una situacion construida con la intencién de que los alumnos

aprendan un determinado saber. En el caso de este taller, el planteo de los problemas concretos fue el
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punto de partida para la génesis del conocimiento matematico. La situacion o problema elegido por el
docente con la intencion de provocar el aprendizaje en el alumno lo involucra en las interacciones del

alumno con el mismo. Ese juego con el sistema de interacciones se llama situacion didactica.

Bibliografia

= Para el marco teérico:

Brousseau, G. 2007. Iniciacién al estudio de la teoria de situaciones didacticas. Buenos Aires: Libros

del Zorzal.

= Para la generacion de problemas:
Paenza, A. 2005. Matematica... ¢ Estas ahi? Buenos Aires: Siglo XXI Editores.
Paenza, A. 2006. Matematica... ¢ Estas ahi? Episodio 2. Buenos Aires: Siglo XXI Editores.
Paenza, A. 2007. Matemética... ¢Estas ahi? Episodio 3,14. Buenos Aires: Siglo XXI Editores.
Paenza, A. 2008. Matematica... ¢ Estas ahi? Episodio 100. Buenos Aires: Siglo XXI Editores.
Paenza, A. 2009. Matematica... ;Estas ahi? Episodio 5. Buenos Aires, Siglo XXI Editores.
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EL AZAR EN LA VIDA COTIDIANA

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

Responsables

Ferrari, Analia

Kuna, Paula

Martinez, Julian
Pedersen, G. Sebastian

Propuesta

Durante la primera parte de la actividad se presentd una breve introduccion a la teoria de probabilidades y
luego se les planteo a los participantes diferentes problemas de la vida cotidiana, tales como: el problema
del cumpleafios, el auto y las cabras (también conocido como el problema de Monty Hall), la cantidad de
numeros 6: el problema Pepys-Newton y el padre y su hijo tenista: el problema del premio. Luego de un
pequefio debate, se presentd la respuesta correcta, seguida de una explicacion tedrica de la solucion.

La segunda parte de la actividad fue realizada de manera individual o en grupos de dos en las
computadoras. Cont6 con diversas actividades en Geogebra y en R, como el problema de la ruina del
jugador y la utilizaciéon del método de Montecarlo para la aproximacion de 7. Respecto a esta Gltima
actividad, ademas se presentd y describid dos experimentos para realizar en el aula: circulos y cuadrados y

la aguja de Buffon.

Objetivos

Dotar al asistente de las técnicas basicas de conteo, e introducirlo en las dificultades caracteristicas de este
tipo de problemas
Familiarizarlo con las ideas probabilisticas, asi como cuestionar su intuicion natural. En particular en lo

que respecta a juegos de azar;

87



Proveerle de herramientas informaticas para la comprensién y analisis de fendmenos azarosos, y ademas

utilizarlas como medio de experimentacion matematica

Marco tedrico

El contenido de nuestra propuesta se encuadra en el area matematica de Probabilidad. Las herramientas
tedricas desarrolladas durante la actividad consisten principalmente en combinatoria elemental y su
vinculo/aplicacion a la probabilidad. Cabe mencionar que fue asumida cierta familiaridad de los asistentes
con el manejo de operaciones algebraicas simples asi como también conceptos matematicos tales como
limite, probabilidades y secuencias. A continuacién listamos un resumen de cada actividad/problema
desarrollado.

1. Probabilidades: Una pequefia introduccion.

En esta parte presentamos la definicion clésica de probabilidad, es decir,

P(A) = nu'mero de casos en el que ocurre el evento A .

nu’'mero total de casos
Algunos ejemplos simples, Utiles para ilustrar el calculo de probabilidad surgen al considerar eventos tales
como arrojar una moneda o un dado.
En varias ocasiones la intuicion en lo que respecta al azar puede ser incorrecta. Consideramos interesante
discutir algunos casos clasicos desarrollando los razonamientos/calculos necesarios para descubrir la

solucién correcta.

2. El problema del cumpleafios.
En una reunion de 30 personas, surge la siguiente pregunta:

¢Sera una gran casualidad que al menos dos cumplan afios el mismo dia?

3. El auto y las cabras.

Este problema, también llamado EI Problema de Monty Hall, esta inspirado por el concurso televisivo
estadounidense Let’s Make a Deal (Hagamos un trato), famoso entre 1963 y 1986. Su nombre proviene
del presentador, Monty Hall.

En este concurso, el concursante escoge una puerta entre tres, y su premio consiste en lo que se encuentra

detras. Una de ellas oculta un coche, y tras las otras dos hay una cabra. Sin embargo, antes de abrirla, el
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presentador, que sabe donde esta el premio, abre una de las otras dos puertas y muestra que detras de ella
hay una cabra. Ahora el concursante tiene una Gltima oportunidad de cambiar la puerta escogida. Surgen
las siguientes preguntas:

¢, Debe el concursante mantener su eleccion original o escoger la otra puerta? ¢Hay alguna diferencia?

4. Juguemos al truco.

Supongamos que estamos jugando al truco. Un maso de cartas de truco tiene en total 40 cartas de 4
palos distintos. Recordemos que obtener 33 de envido significa tener un 6 y un 7 del mismo palo, y
que las cuatro mejores cartas son el 1 de espada, el 1 de basto, el 7 de espadayel 7 de oro. Surge la
siguiente pregunta:

¢ Qué es més probable: obtener 33 de envido u obtener 2 de las mejores 4 cartas?

Para responder a esta pregunta necesitabamos una herramienta matematica para el calculo de los casos
favorables y de los casos totales: el calculo de combinaciones, o0 nimero combinatorio. Este niUmero
determina la cantidad de subgrupos de k elementos que se pueden formar con los n elementos de una
muestra. Cada subgrupo se diferencia del resto en los elementos que lo componen, sin que influya el

orden.

5. La cantidad de numeros 6: el problema Pepys-Newton.
En 1693 Samuel Pepys le planted a Isaac Newton el siguiente problema en relacion a una apuesta que
estaba por realizar:

(a) Un dado se lanza seis veces, y aparece al menos un 6;

(b) Un dado se lanza doce veces, y aparecen al menos dos 6.

¢ Cual de las dos situaciones tiene mas chances de ocurrir?

6. El padre y su hijo tenista: el problema del premio.
Para alentar la carrera tenistica de su hijo Guillermo, su padre José Roque le ofrece un premio si es que
logra ganar al menos dos sets consecutivos de un total de tres, jugando alternadamente contra él y contra el
campeon del Buenos Aires Lawn Tennis Club. Guillermo sabe que es mas probable vencer al padre que al
campeon, y queda a su eleccion si jugar:

(a) padre-campeon-padre; o

(b) campedn-padre-campedn.
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¢,Cual de las dos opciones le conviene elegir a Guillermo?

7. La ruina del jugador.

Imaginemos que heredamos una fortuna de 200.000 pesos. Producto de dicha sorpresa, creemos
fuertemente en nuestra suerte y decidimos jugar dicha herencia en la ruleta. Nuestra ambicion es grande
sin embargo, si llegaramos a ganar 100.000 seria suficiente para comprar la casa rodante que tanto
deseamos y dejariamos de jugar. Por alguna razon que desconocemos, dicha fortuna nos fue entregada en
practicas monedas de 1 peso, las cuales iremos jugando de a una. Surge entonces la siguiente pregunta:

¢ Qué probabilidad tenemos de llegar a la ganancia deseada sin antes perderlo todo?

8. Método de Montecarlo para aproximar a =
El objetivo de esta actividad es obtener aproximaciones del nimero 7 experimentalmente, mediante
métodos que involucran el azar. EI método Montecarlo es un método numérico que permite resolver

problemas fisicos y matematicos mediante la simulacion de variables aleatorias.

Los problemas planteados en los items 2. a 6. intentan poner en juego la verdad o no de los
razonamientos intuitivos. Su solucion podria resumirse en dos pasos:

« Identificar todos los posibles escenarios favorables, para cual en ocasiones es Util recurrir a
un arbol de casos.

* Calcular cuantos son los casos favorables mediante técnicas de conteo.
En el problema 7. Se presenta una pregunta cuya respuesta es un tanto mas dificil de responder. La
solucion de la misma requiere utilizar la nocién de recursividad.
Finalmente, la actividad 8. propone mostrar una aplicacién del calculo de probabilidades al problema de
estimacion de un nimero/cantidad. La idea fundamental es relacionar al nimero que se desea calcular (en
ese caso ) con la probabilidad de un evento aleatorio. Dicha probabilidad puede también obtenerse del
cociente entre casos favorables sobre posibles. Por lo tanto, para su aproximacion se propone realizar un
experimento aleatorio en reiteradas ocasiones contando en cuantas sucede el evento en el que estamos
interesados.
Se puede destacar el concepto de independencia el cual es importante para la resolucién de todos los

problemas.
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Bibliografia

De la Cal Aguado, J. 2006. EI problema de la ruina del jugador. Revista de matematicas = matematika
aldizkaria, (29):109-120.

Feller, W. 1968. An Introduction to Probability Theory and Its Applications. vol. I, 3ra. Washignton:
Wiley.
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Nueva York: Dover.

Santos, J., Camufiez Ruiz, J.,Pérez Hidalgo, M . 2008. El problema de la ruina del jugador.

Suma: Revista sobre Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas, (59):23-30,

Otras fuentes

El lenguaje R: http://www.r-project.org/.

Geogebra: http://geogebra.org/.

Simulaciones en Geogebra de la ruina del jugador: - http://tube.geogebra.org/m/23945
http://www.geogebra.org/m/1104967

Simulaciones en Geogebra de Monte Carlo (pi y Buffon):
http://tube.geogebra.org/m/1193570

http://tube.geogebra.org/m/45922
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EL MARAVILLOSO MUNDO DE LOS MICROFOSILES

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS GEOLOGICAS-AREA DE PALEONTOLOGIA

Responsables: Andrea Concheyro, Susana Adamonis, Victoria Keitelmany Gabriel Maceiras
Propuesta

El taller “El maravilloso mundo de los microfésiles” estuvo orientado a docentes de nivel secundario y
busco establecer un flujo de conocimientos, en este caso relativos a la Micropaleontologia, desde la
Universidad hacia la escuela. La finalidad del taller fue dar conocer el mundo microscépico fésil bajo
distintos aspectos, de forma tal de generar, a modo de cascada, un efecto multiplicador de este

conocimiento, fomentando la curiosidad y el interés por el mundo de lo pequefio y del pasado.

Objetivos

El objetivo general del taller consistié en transmitir en forma amena y dinamica el conocimiento acerca de
varios grupos fésiles que por su tamafio microscopico han sido denominados microfosiles y palinomorfos.
La importancia de su estudio radica en aplicarlos en la datacion y la correlacion de las rocas, en la
reconstruccion de los paleoambientes, por ser excelentes marcadores de las condiciones del medio en el
que habitaban y por su utilizacién en la industria petrolera. En primer lugar se dio una charla tedrica
introductoria apoyada visualmente con diapositivas en formato PPT, a través de la que los docentes fueron
conociendo e incorporando conceptos basicos de paleontologia y micropaleontologia, metodologia de
muestreo, recoleccion del material, técnicas de preparacién en laboratorio de manera tal de familiarizarse
con los distintos grupos de microfésiles y palinomorfos. Posteriormente estos grupos fueron observados a
través de lupas y microscopios. Finalizado el taller se proveyo a los participantes de material bibliografico

contenido en un DVD.
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Marco Tebrico

El conocimiento transmitido en este taller abarco la definicion de microfosil y palinomorfo, sus
diferencias en cuanto a composicién inorganica u organica de la pared respectivamente; tamafios;
morfologia caracteristica de cada grupo, elementos indispensables para su reconocimiento. Por otra parte
se presentd su composicion (silicea, calcitica, aragonitica, aglutinante, de esporopolenina, entre otras)
datos acerca de su habitat (terrestre, marino, dulceacuicola), tipo de habito (bentdnico, planctonico);
biocron (intervalo de tiempo correspondiente a la duracion de un taxén) y su  importancia tanto desde el
punto de vista bioestratigrafico como del paleoecoldgico. Entre los taxones dados a conocer, se
incluyeron los microfésiles, los foraminiferos, los radiolarios, las diatomeas, los ostrdcodos y entre los
palinomorfos, el polen, las esporas, los dinoflagelados. Asimismo se dieron a conocer conceptos tales
como tiempo geoldgico y su escala, muestreos en afloramiento, sondeos y pozos, técnicas de extraccion de
microfosiles y pleomorfos segln la composicion de sus paredes y las caracteristicas fisicas y quimicas de

las rocas que los contienen, tipos de preservacion (partes duras, momificacion).

Bibliografia

Bigote G. 1982. Los microfosiles. (trad. 1988). Madrid: Paraninfo.

Brasear M. 1980. Microfoésil. Lenders: George Allen y Unwind.

Ha B. & Berma A. 1978. Introduccién tu marine micropaleontologia. Elsevier.

Jansonius, J. & McGregor, D. 1996. Palynology: Principles and Applications. American Association of
Stratigraphic Palynologists Foundation, Vol I: 1-364.

Lapps, J. 1993. Fossil prokariotes and protists. Cambridge: Blackwell Scientific Publications.

Molina E. 2005. Micropaleontologia. Prensas Universitarias de Zaragoza, 1-704.
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LA CAMARA DIGITAL COMO HERRAMIENTA EN EL
LABORATORIO DE QUIMICA

DEPARTAMENTO DE QUIMICA INORGANICA, ANALITICA Y QUIMICA FISICA

Responsables
Mercedes Perullini
Nicolas Arencibia
Sara A. Bilmes

Propuesta

Se realiz6 un taller dirigido a los profesores de escuela secundaria, que permitiera reforzar conceptos
tedricos ya conocidos, aprender un poco mas de ellos y discutir la utilidad de las herramientas informaticas
de uso generalizado para el analisis de resultados en el laboratorio de quimica.

Se busco acercar la ciencia que se desarrolla cotidianamente en un laboratorio de sintesis quimica, y el
trabajo de produccion en una empresa con base quimica con la escuela. Muchas veces se parte del
preconcepto de que para sintetizar un material, y luego caracterizarlo, se requieren instalaciones
adecuadamente adaptadas, reactivos costosos, sofisticados equipos de laboratorio. En esta experiencia
mostramos que partiendo de sustancias de uso hogarefio se pueden obtener sistemas suficientemente
complejos como para poder discutir conceptos tedricos de dificil visualizacion (interacciones moleculares

y estabilidad termodindmica, entre otros).

Existen actualmente innumerables herramientas con las que no se contaba tan s6lo una década atras. Por
ejemplo, el uso combinado de cdmaras digitales (incluso las més sencillas, con que cuentan hoy en dia
muchos teléfonos celulares) con software especializados de acceso libre, para el tratamiento de imagenes,

nos permite caracterizar estos sistemas en forma rapida y sencilla.
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Objetivos perseguidos

1. Poner al alcance de los docentes métodos de sintesis de materiales a partir de “reactivos” de uso

hogarefio y extremadamente baja toxicidad

Se present6 una sintesis de geles de alginato de calcio que puede realizarse a partir de alginato de sodio
(se consigue en casas de reposteria), por lo que esta experiencia puede llevarse a cabo incluso en
establecimientos educativos que no cuenten con laboratorios equipados y reactivos costosos. Se discutid
sobre la posibilidad de sintonizar las propiedades del material obtenido a partir de variar los parametros de
sintesis. En algunos casos se incorporaron colorantes, de facil obtencién, ya que puede emplearse con este
fin cualquier tipo de sustancia coloreada, por ejemplo colorantes vegetales. Lo importante aqui es la carga

neta de la molécula.

2. Sequir distintos procesos fisico-quimicos a traves de imagenes digitales

Los docentes tomaron imagenes de las capsulas de alginato sintetizadas en funcion del tiempo a partir del
inicio del proceso de sintesis. Se tom6 un nimero estadisticamente significativo de imégenes a cada
intervalo de tiempo, tanto de las capsulas sin colorear como de aquellas sintetizadas con distintos

colorantes.

3. Obtener informacion cuantitativa de las imagenes utilizando software Imagen

Una vez obtenidas las imagenes, se paso a trabajar sobre el analisis de las mismas utilizando un software
de uso libre (ImagelJ). Se discutieron los alcances de esta herramienta en lo que respecta a la evaluacion de
tamafio del objeto, por un lado, e intensidad de color, por el otro. Se analizaron distintas variables:
I-reduccion del tamafio de las capsulas en funcion del tiempo de permanencia en agua y en aire para las
distintas formulaciones de alginato de calcio y Il-disminucion de la intensidad de color en las capsulas de

alginato sintetizadas con colorante en funcién del tiempo de permanencia en agua.

4. Relacionar la informacion obtenida de las imagenes con los parametros del proceso estudiado
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Se relacionaron las variables analizadas con los pardmetros fisicoquimicos del sistema en estudio. En
particular se relaciond la interaccion electrostatica entre el polimero de alginato (cargado negativamente)
y cada uno de los colorantes, con la permanencia o no del colorante en la capsula de alginato (observada a

partir de la variacion de la intensidad de color de la solucidn acuosa en funcion del tiempo).

Marco tedrico en el que se sustenta la propuesta

El alginato es un polimero extraido de algas pardas ampliamente utilizado en la industria alimenticia. Es
posible evaluar la retencion del colorante sumergiendo las capsulas en agua y monitoreando con una
camara digital la variacion de la intensidad del color en la fase acuosa. Se puede relacionar la estructura

molecular del colorante con la capacidad de retencién en la capsula de alginato.

Bibliografia y sitios de consulta

Sitio del cual se puede descargar el software ImageJ:

http://imagej.nih.goVv/ij/

Unidad 3, Quimica general e Inorganica, disponible en

http://campus.exactas.uba.ar/mod/resource/view.php?id=22617
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TALLER DE EXPERIMENTACION Y ANALISIS DE DATOS
USANDO LAS NETBOOKS DEL PLAN CONECTAR IGUALDAD

DEPARTAMENTO DE FISICA

Responsables
Cristina Caputo
Silvina Ponce Dawson

Guillermo Mattei

Propuesta

En este taller trabajamos con algunos ejemplos de experimentos sencillos (medicién de masa y altura de
sujetos, periodo de oscilacion de péndulos y resortes) y combinamos la toma de datos y su posterior
analisis con algunas de las herramientas disponibles en las netbooks del Plan Conectar Igualdad. Para el
andlisis y grafico de datos usamos los programas GeoGebra y Hoja de Calculo. Ademas de los ejemplos
abordados en el taller, discutimos otras aplicaciones de interés para clases de matematica, fisica, quimicay
biologia. Combinamos los experimentos y el analisis con ilustraciones en forma de video y simulaciones
por computadora. Para esto Ultimo usamos algunas de las disponibles en el sitio Phet de la Universidad de
Colorado. El taller fue del tipo "hands-on". Para ello elaboramos una serie de tutoriales que contienen una
descripcion basica en general del software, una mas detallada de las herramientas a usar en los distintos
ejemplos, y una lista de tareas a ser realizadas por los profesores asistentes durante el desarrollo del
taller. Los profesores asistentes siguieron estas consignas utilizando sus propias netbooks, los docentes a
cargo de la propuesta (profesores y estudiantes del Departamento de Fisica) acompafiaron las tareas
guiando a los asistentes, ayudandolos a sortear los inconvenientes que encontraban y/o a desarrollar

nuevas ideas a partir de las propuestas.
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Objetivos perseguidos

El objetivo de este taller fue contribuir a que los docentes de escuela media incorporen recursos
informaticos en la ensefianza de la matematica y de otras asignaturas que abordan temas de ciencias
naturales, combinando este abordaje con la realizacién de experimentos y la toma de datos. El objetivo
general es contribuir a mejorar la calidad de la ensefianza de las ciencias naturales en las escuelas medias
para lograr, por un lado, que los estudiantes puedan disfrutar de su aprendizaje y, por el otro, ayudar a
cambiar la percepcion generalizada de la sociedad en relacion a las “ciencias duras”. Esperamos de este
modo también despertar nuevas vocaciones hacia estas disciplinas y colaborar con la inclusion digital de

la sociedad en su conjunto. Los objetivos especificos son:

* Lograr que los profesores de ciencias de escuelas media incorporen de modo natural al dictado de sus

materias las nuevas herramientas informaticas disponibles en el marco del Programa de Inclusién Digital.

 Familiarizar a los profesores en el uso del hardware y del software disponibles para lograr el primer

objetivo especifico.

* Involucrar a los profesores en el disefio e implementacion de nuevos recursos informaticos para la
ensefianza de la ciencia equipandolos con conocimientos bésicos para que puedan hacer sus propios

desarrollos.

* Generar recursos de utilidad e interés para profesores y estudiantes que puedan usarse en las plataformas

de hardware disponibles en las escuelas.

Bibliografia

Los tutoriales elaborados para este taller como asi también los generados para los varios cursos gque, con
los objetivos antes explicitados, el Departamento de Fisica ha venido organizando desde 2011, se
encuentran disponibles en: www.df.uba.ar > Actividades y servicios > Difusion > Actualizacion de
escuela media. Las simulaciones de la Universidad de Colorado (en formato java) estan disponibles

en: https://phet.colorado.edu/ . Otro sitio con animaciones de interes que pueden bajarse en formato flash

(en particular, de astronomia) es: http://astro.unl.edu/
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/conectar-igualdad-voluntariado-universitario-2011-2012
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Lo importante es competir, sin perder ni
empatar

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

Responsables
Juan Pablo Pinasco
Mauro Rodriguez Cartabia

Propuesta

El taller se dividio en dos partes. En la primera se presentaron distintas estrategias y ejemplos de juegos
combinatorios en los cuales conviene aplicarlas. Estas estrategias se basan en argumentos aritméticos y
geométricos elementales: paridad, congruencia, induccion, nimeros en notacion binaria, simetria, contar
movidas posibles, considerar combinatoriamente las opciones de cada jugador y el arbol de posiciones
que se genera. Ademas, analizamos brevemente el Teorema de Zermelo que garantiza la existencia de

estrategias dptimas en todo juego finito con informacion perfecta.

En la segunda parte consideramos la suma de juegos, y vimos cémo esto permite definir los distintos tipos
de niimeros utilizando el concepto de “movidas de ventaja”. Vimos coémo es posible definir los niumeros
naturales (cuando uno tiene ventaja), enteros (donde los numeros negativos significan que nuestro rival
tiene la ventaja), y racionales (mediante posiciones donde se muestra que las movidas de ventaja no son

enteras, y buscando qué juegos se deben sumar para obtener un nimero entero).

Ejemplo
Tenemos una pila de N fichas, y dos jugadores se alternan para jugar. Una movida valida es retirar 1,2 0 3

fichas de la pila. ¢Para qué valores de N el jugador que comienza se asegura la victoria?

En este problema se ve que N=1, 2, 3 son posiciones ganadoras para el ler jugador (retira todas las fichas

y listo). En cambio, N=4 es perdedora, ya que no importa cuantas saque, el 2do podra retirar todas las que
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quedan. Esta observacion nos permite resolver el problema: si N no es multiplo de 4, el ler jugador tiene

una estrategia ganadora que consiste en dejarle al rival un nimero que si sea multiplo de 4.

Si ahora jugamos con dos pilas y hay que vaciar ambas (es equivalente a sumar dos juegos de una pila),
hay un argumento de paridad o simetria: si las pilas son iguales, el 1ler jugador esta perdido, ya que saca de
unay el 2do saca de la otra dejando la misma cantidad en cada otra vez.

Objetivos

1.- Acercar alumnos y docentes a la Teoria de Juegos, y comprender los mecanismos detrds de procesos

racionales de toma de decisiones.

2.- Analizar el contenido matematico de estos procesos, y ciertos argumentos claves que se utilizan en

contextos muy diferentes.

3.- Describir herramientas poco habituales para introducir conceptos como congruencia, ndmeros

racionales, o notacion binaria.

Marco Tedrico

El estudio de la Teoria de Juegos comenz6 en la primera década del siglo XXy su desarrollo sistematico
se fortalecio a partir de mediados de siglo. Las figuras de von Neumann o Nash han quedado grabados ya
en la cultura popular, ya el primero inspiro al Dr. Strangelove, en la pelicula de igual nombre de Stanley

Kubrick, y el segundo gracias a la exitosa pelicula Una mente brillante.

Los usos civiles, militares, econdmicos y politicos de la teoria de juegos se ven reflejados en una larga lista
de matematicos y economistas que han recibido el Premio Nobel, tales como el propio Nash (1994),
Robert Aumann y Thomas Schelling (2005, analisis de conflictos y cooperacion), Elinor Omstrom (2009,
manejo de bienes publicos), Alvin Roth y Robert Shapley (2012, asignaciones estables), Jean Tirole

(regulacion de monopolios), entre otros.
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En el taller nos concentramos en los llamados Juegos Combinatorios, que incluyen juegos tradicionales
como el ajedrez, damas, go, mancala, tateti, etc., y se caracterizan por tener toda la informacion disponible
desde el comienzo mismo del juego (a diferencia de los juegos de cartas, donde uno no sabe qué cartas
tiene el rival), no esta presente el azar (excluye juegos con dados), y no dependen de las caracteristicas
fisicas de los participantes (tal como los diferentes deportes). Esta clase de juegos estd siendo muy
estudiada desde las ciencias de la computacion, ya que una maquina podria programarse para jugarlos,
pero presentan grandes desafios dada la complejidad de los algoritmos debido al gran nimero de movidas

posibles.

Bibliografia

Amster, P. y Pinasco, J. Teoria de Juegos. 2014. Una introduccion matemética a la toma de decisiones.
México: Fondo de Cultura.

Berlekamp, E., Conway, J. Guy, R. Winning Ways for Your Mathematical Plays, Vol 1 - 4, AK Peters,
2001.

D’Andrea, C. 2012. Juegos matematicos y andlisis de estrategias ganadoras. En C. D’ Andrea, C. Esteley,
I. Marguet, A. Cristante, G. A. Garcia, V. Montoro, G. Soto, L. Tauber, M. Cravero XXXV Reunion de
Educacion Matematica, UMA. Notas de Cursos.

http://www?2.famaf.unc.edu.ar/publicaciones/documents/serie b/BMat61.pdf

Ferguson. T.2008. Game Theory. UCLA-
http://www.e-booksdirectory.com/details.php?ebook=2592.

Recursos online
Matematica para Divertirse, juegos y problemas propuestos por Martin Gardner,

recopilados por Patricio Ramos.

http://www.librosmaravillosos.com/matematicaparadivertirse/seccion06.html
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Mueve Fichas. Juegos Matematicos y Estrategias. Material elaborado por la Federacion Espafiola de
Sociedades de Profesores de Matematica:

http://venxmas.fespm.es/temas/mueve-ficha-juegos-matematicas-y.html?lang=es

Juegos de estrategia e ingenio: una experiencia temprana de investigacion. Material
interactivo elaborado por el Ministerio de Educacién de Espafia como actividad para
desarrollar en el aula a nivel de educacion secundaria:

http://ntic.educacion.es/w3//eos/MaterialesEducativos/mem2002/estrategias/

103



Microscopias de fluorescencia y de fuerza
para el estudio de células y moléculas

DEPARTAMENTO DE FiSICA y CENTRO DE MICROSCOPIAS AVANZADAS

Responsables
Catalina von Bilderling
Lorena Sigaut

Maria Claudia Marchi

Lia Isabel Pietrasanta

Propuesta

Se realiz6 un taller dirigido a los profesores de escuela secundaria basado en la aplicacion de la
microscopia para el estudio de células y moléculas. La idea fue repasar los principios basicos de
funcionamiento de un microscopio Optico para introducir el concepto de fluorescencia y su
implementacién en la microscopia, ilustrar el alcance de las aplicaciones en biologia celular, y extender a
la escuela la observacion del proceso de fluorescencia con elementos de uso cotidiano. Por otro lado, se
presentd una herramienta para el estudio de moléculas individuales como es la microscopia de fuerza
atdmica: el funcionamiento en un prototipo disefiado en el laboratorio, los distintos modos de operacion,
y tipos de sensores de fuerza para discutir como se obtienen imégenes de moléculas individuales de ADN.
En imagenes de moléculas individuales de ADN se determind la longitud de contorno para informar el

numero de pares de bases de la molécula.
Objetivos perseguidos
1. - Introducir los conceptos basicos de las microscopias

2. - Implementar experiencias en el aula para los distintos fendmenos

3. - Discutir resultados
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Marco tedrico

La fluorescencia refiere al proceso mediante el cual un espécimen absorbe y subsecuentemente irradia luz,
en un intervalo de tiempo (entre la absorcion de la luz de excitacion y la emision de la luz fluorescente)
que es usualmente de pocos nanosegundos. La Microscopia de Fluorescencia es la herramienta que
permite estudiar materiales fluorescentes, ya sea de manera natural (materiales autofluorescentes) o
tratados con sondas fluorescentes. EI Microscopio de Fluorescencia fue desarrollado a principios del siglo
XX por August Kohler, Carl Reichert, y Heinrich Lehmann, entre otros. Sin embargo no fue sino hasta
décadas después que se descubrio su potencial, siendo hoy una técnica indispensable en biologia celular.
La principal diferencia del Microscopio de Fluorescencia es que permite irradiar al espécimen con la luz
de excitacion y separar la luz fluorescente emitida, que es mucho mas débil, de la luz de excitacion. Asi,
solo la luz emitida por el espécimen es detectada por el ojo o el detector (usualmente una camara digital).

Como resultado, las partes fluorescentes de la muestra brillan contra un fondo (background) oscuro con

suficiente contraste como para permitir la deteccion.

En la figura se muestran en el panel izquierdo, fotos de un microscopio de fluorescencia comercial
(archivo Carl Zeiss) y de distintos componentes como una lente objetivo y filtros, asi también como una
célula en cultivo expresando una proteina quimera de adhesiones focales (archivo CMA, escala de 10 um).
La parte derecha de la misma figura presenta una foto de un microscopio de fuerza atdbmica comercial, y
las imagenes de moléculas de ADN, bacterias y el citoesqueleto de una célula eucariota (archivo CMA).

El Microscopio de Fuerza Atémica (AFM) fue desarrollado en 1986 por Binnig, Quatey Gerber para
vencer una limitacion importante de su predecesor, el Microscopio de efecto tunel (STM). Mientras el
STM requiere que las muestras sean conductoras, el AFM abrid las puertas al estudio de muestras no
conductoras y en especial de muestras bioldgicas, permitiendo el estudio de moléculas a nivel individual y

la determinacion de sus propiedades mecanicas. El principio de operacion del AFM se basa en hacer barrer

105



una punta extremadamente filosa sobre (en contacto o a una distancia muy préxima) la muestra que se
quiere estudiar. Las dimensiones usuales de esta punta son de algunos micrones de alto y menos de 10 nm
de didmetro, y su ubicacion en el extremo libre de un fleje o cantiléver permite que pueda detectarse la
deflexion del mismo durante el barrido para obtener una imagen de la topografia de la muestra. Existen
dos modos basicos para la obtencion de imégenes de topografia, segun se mida la deflexion estatica o la
oscilacion dinamica del fleje.

« Modo Contacto. EI modo contacto (del inglés, Contacto Modo) del AFM opera barriendo la punta en las
direcciones X e y en contacto permanente con la muestra. Durante la medicion el ciclo de
retroalimentacion mantiene constante la deflexion del cantiléver ajustando la posicion vertical de la
muestra con el escaner. La imagen topogréafica de la muestra se obtiene graficando este desplazamiento
vertical del escaner para cada punto (X, y). Se generan también imagenes de la deflexion para cada punto,
que no proporcionan informacion cuantitativa pero suelen presentar mayor contraste en los bordes de la

muestra.

« Modo Contacto Intermitente. En el modo de contacto intermitente u oscilante (del inglés, Tapping Mode)

el cantiléver oscila, por lo general con a una frecuencia cercana a su frecuencia de resonancia. Cuando se
aproxima o se aleja de la superficie de la muestra, la amplitud de la oscilacion cambia debido a la
interaccion entre la sonda y el campo de fuerza de la muestra. En este caso escaner ajusta la altura z a
través del lazo de realimentacién para mantener una amplitud constante, lo que hace que la sonda
permanezca a una distancia fija de la muestra. Asociadas a este modo se pueden obtener también las
sefiales de la amplitud o de la fase de la oscilacién para cada punto del barrido, generando cada una de

ellas imagenes con diferentes contrastes que suman informacion al estudio.

Resumen en fotos de la experiencia del taller

El fenémeno de fluorescencia para llevarlo desde el laboratorio a la escuela se puso en evidencia
utilizando como fuente de iluminacion una linterna UV, y la luz se hizo incidir en: soluciones de
colorantes, una botella de agua tonica comercial, sobre una cartulina negra donde se escribié con

marcadores fluorescentes, en elementos de cotillén.
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En el panel de la derecha observamos el prototipo de microscopio de fuerza atomica con el cual se
explicaron el principio de funcionamiento y los modos de operacion. La imagen de AFM de moléculas de
ADN adsorbidas sobre mica es un ejemplo del material que se utilizé para medir la longitud de contorno
de las moléculas para determinar el nimero de pares de bases de cada molécula (archivo CMA, escala 1

un).

Bibliografia

Murphy, D. 2001. Fundamentals of light microscopy and electronic imaging. Washington:  Wiley-Liss,
Inc.

Davison, M., Abramowitz, M. Optical Microscopy. Olympus Microscopy Resource Center.
http://www.olympusmicro.com

Binning, C., Quate, Ch. Gerber, C. Phys. Rev. Lett 5, 930, 1986.

Recursos online
http://www.zeiss.com

http://www.leica-microsystems.com/products/light-microscopes

http://www.olympusmicro.com/primer/java/index.html

http://www.olympusmicro.com/primer/techniques/fluorescence/fluorhome.html

http://www.hamamatsu.com/eu/en/community/life_science_camera/the_living_image/seeing_the_living

_brain/index.html
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Moebius: imaginacion en las aulas

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA
Responsables

Alicia Dickenstein
Daniel Galicer
Melisa Scotti
JazminSchmunis

Propuesta

El Taller se realiz6 en el marco del proyecto "Moebius, imaginacion a las aulas” del Departamento de
Matematica, FCEN, UBA.

El punto de partida y los objetivos generales son los siguientes. La matemética ocupa un lugar
complicado dentro de la curricula de educacién media y universitaria. Los alumnos suelen temerle u
odiarla, y muchas veces se dan ambas situaciones. Nuestra propuesta intenta da respuesta a dicha
problematica, al dar lugar a la interaccion con la matematica desde un lugar artistico y ladico. Buscamos
explorar la matematica desarrollando la intuicién, a través de herramientas novedosas y estrategias solo
posibles mediante el uso de la computacion.

Se trabajo con los docentes que participaron del Taller de la misma manera con el que trabajamos con
alumnos, sin desarrollos tedricos previos. Este modo de trabajo apunta a que los docentes puedan

vivenciar los objetivos y la metodologia para transmitirlos mas facilmente luego a sus alumnos.

Desarrollo y objetivos

Durante el taller utilizamos dos programas de software libre: Surfer, que permite descubrir
superficies tridimensionales a partir de formulas algebraicas y Britney, que permite realizar dibujos que
llevan a fractales. Estos programas pueden bajarse gratuitamente de nuestra péagina

http://moebius.dm.uba.ar/.
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El punto en comln de estos programas es la posibilidad de crear las obras artisticas sin necesidad de todos
los conocimientos matematicos para comprender su funcionamiento, aunque apelamos a algunas
representaciones geomeétricas y algebraicas basicas. Es decir que no se desarrollan en el Taller
contenidos tedricos sobre Superficies Algebraicas ni sobre Fractales, sino que se introducen mediante
algunos ejemplos. El aprendizaje de los conceptos matematicos involucrados conduce a la realizacion de
obras méas complejas y sofisticadas. Esto permite la utilizacion de los programas a distintos niveles, tanto
por nifios de escuela primaria como estudiantes avanzados de carreras cientificas.

Luego de una etapa de experimentacion libre donde los cuatro encargados del Taller atendieron todas las
consultas que surgieron, aportando algunas sugerencias, se les propuso a los docentes algunos ejercicios

que consistian en mostrarles figuras que debian reproducir.
Recursos online
http://imaginary.org/

http://arguimedes.matem.unam.mx/PUEMAC/PUEMAC 2008/fractales/html/index.html

J. Charaf, A. Ferrariy M. Scotti: La Primera Pincelada, disponible en:

http://moebius.dm.uba.ar/files/LaPrimeraPincelada.pdf

D. Devia: Guia Visual Surfer, disponible en: http://moebius.dm.uba.ar/files/GuiaVisualSurfer.pdf

J. Schmunix: Explicativo Surfer, disponible en:

http://moebius.dm.uba.ar/files/ExplicativoSurferNuevo.pdf
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