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MEMORIAS DE LA SEMANA DE LA
ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

2016

Tal como recorddbamos en las memorias de la Semana de las Ciencias del afio 2015,
hace algunos afios el Equipo de Popularizacién de la Ciencia se propuso encontrar un
formato que pusiera en relacién el mundo de los cientificos, en sus diferentes ramas
(fisica, quimica, matemadtica, biologia, atmdsfera y didactica) y el de los profesores
y profesoras’ que a diario — a veces con realidades sumamente complejas- habitan
y desarrollan su tarea en las aulas de la escuela secundaria. No repetiremos en esta
versién en qué medida creemos que los cientificos e investigadores de la FCEyN
pueden colaborar con esta tarea porque seguimos apostando a que las hipétesis que
postulamos en el afio 2013, son las mejores que atin hoy podemos proponer.

También estdn vigentes algunas de las dificultades que enuncidbamos en las versiones
anteriores en la comunicacién entre estos dos mundos pero, sin embargo, lentamente
se van instalando algunas tradiciones. Una de ellas es la realizacién de una serie de
talleres en los que investigadores expertos en didactica integrantes de la CCPEMS
(Comisién de carrera de los Profesorados de Ensefianza Media y Superior), dialogan,
colaboran y orientan a los investigadores en el disefio de sus talleres. La otra es la
segunda ediciéon de estas memorias que persigue constituirse en un material para
repensar y disefiar buenas clases en la escuela.

Creemos que aquel formato inicial que pusiera en didlogo el mundo de lainvestigacién
y el de la enseflanza en la escuela secundaria fue un acierto, los niimeros nos apoyan.
En la Semana de la Ensefianza de las Ciencias del afio 2015, ofrecimos 36 talleres
de cuyo disefio y puesta en accién, participaron 100 profesionales de la FCEyN. En
aquella oportunidad nos visitaron 100 profesores.

En el aflo 2016, ofrecimos 32 talleres de los que participaron 77 profesionales. En esta
edicién, sin embargo, logramos duplicar la asistencia. {Nos visitaron 231 profesores!

En gran medida este crecimiento se debe, sin duda, al interés que despertaron las
propuestas de talleres, pero es innegable que los profesores de la escuela media nos
visitan cada vez mds porque han logrado atravesar las barreras invisibles que separan
ambos mundos, porque se han sentido c6modos, tenidas en cuenta sus necesidades,
y también sus saberes.

Nos encontraremos en las memorias de la ediciéon 2017. Hasta entonces.

1 De ahora en adelante, tal como sugiere Cassany (2013) con el objetivo de hacer
fluida la lectura advertimos que si bien hablamos de profesores, colaboradores o investigadores nos
referimos igualmente a investigadoras, profesoras, alumnas, anfitrionas.
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ENFERMEDADES RARAS:
CUANDO EL METABOLISMO JUEGA UNA
MALA PASADA

DEPARTAMENTO: QUIMICA BIOLOGICA

Dra. Marta B. Mazzetti (Responsable) y Lic. Yamila Sanchez
(extensionista)

PROPUESTA.

Acercar a los docentes al conocimiento genético, metabdlico, clinico y terapéutico
de patologias con baja incidencia

OBJETIVOS DEL TALLER

e Despertar interés sobre patologias de baja incidencia cuyo estudio y terapéutica
es importante para los grupos que la padecen.

MARCO TEORICO EN EL QUE SE SUSTENTA LA PROPUESTA

Digerir alimentos para obtener energia, producir hormonas como la insulina y la
adrenalina, sintetizar las moléculas que le dan color a la piel y al pelo son, todos
ellos, procesos necesarios para que nuestro cuerpo se mantenga saludable y son
posibles gracias a la enorme variedad de reacciones quimicas que ocurre en cada
una de las células de nuestro cuerpo. El conjunto de todas estas reacciones quimicas
se conoce como metabolismo.

Las reacciones quimicas son transformaciones de unas sustancias en otras. Por ejemplo,
la reaccién de combustién que ocurre cuando prendemos una hornalla: el gas natural y
el oxigeno del aire reaccionan para dar diéxido de carbono y vapor de agua.

La mayoria de las reacciones que ocurren en nuestro cuerpo estdn relacionadas entre
si, ya que los productos resultantes de una reaccién son luego transformados en otra
sustancia en la reaccién siguiente, formando lo que se conoce como vias metabdlicas.
Por ejemplo:

AABAC+D

A causa de esto, si una de las reacciones de la via metabdlica deja de ocurrir por
alguna razoén, los siguientes pasos también se detienen, con dos consecuencias: La
primera es que no se va a lograr sintetizar el producto final de la via, lo cual puede
traer graves problemas de salud si se trata de una sustancia indispensable.

Y la segunda es que los productos intermediarios de la via, al no poder seguir su
camino de transformacién, comienzan a acumularse en los tejidos del cuerpo,
pudiendo producir dafios.



Un buen ejemplo de este tipo de patologias son las porfirias, un conjunto de
enfermedades metabdlicas en las cuales hay una falla en la via de sintesis de una
molécula llamada hemo. Esta es imprescindible para el organismo ya que forma parte
de proteinas que cumplen funciones de vital importancia, como por ejemplo, los
citocromos P450, que son un conjunto de proteinas involucradas en la transformacién
de los farmacos (como colorantes, conservantes y medicamentos) que ingresan a
nuestro cuerpo, con el fin de facilitar su eliminacién.

Como los pacientes con porfiria producen una cantidad insuficiente de hemo,
en ocasiones no pueden sintetizar un nivel adecuado de citocromo P450. Por eso,
su organismo tiene dificultades para eliminar sustancias extranas que pueden ser
dafiinas.

A esto se suma el problema de la acumulacién de los productos intermediarios de
la via de sintesis del hemo, llamadasporfirinas y, al no poder seguir los pasos de
transformacién para dar lugar al grupo hemo, empiezan a depositarse y causar dafios
en 6rganos como la piel y el higado.

Ahora bien, jqué puede llevar a que deje de ocurrir una reaccién?

Una pieza clave son las enzimas, un variado grupo de proteinas encargadas de ayudar
a transformar una sustancia en otra. Cada enzima es responsable de facilitar que
ocurra una reaccién especifica. Por eso, si por alguna razén una enzima no funciona
correctamente, la reaccién de la cual se tiene que encargar no ocurre.

Otro ejemplo de enfermedad relacionada con el metabolismo es la fenilcetonuria,
caracterizada por la incapacidad del cuerpo de degradar un aminoacido, la
fenilalanina. Esta molécula es ingerida con la dieta y necesaria para la salud, pero
si no se metaboliza adecuadamente comienza a acumularse en distintos érganos. Su
acumulacién en el cerebro causa graves problemas neurolégicos.

Otra patologia relacionada con el metabolismo de aminodcidos es el albinismo.
Las personas albinas nacen con una deficiencia en la enzima que hace posible la
produccién de melanina, la molécula que le da color a la piel, al pelo y a los ojos.
La imposibilidad de producir melanina les da a dichas personas una apariencia
caracteristica, con piel pélida, pelo rubio o blanco y ojos muy claros. La funcién de
la melanina no es simplemente estética, sino que ayuda a proteger a las células de la
piel de los efectos dafliinos de la radiacién solar. Por eso, estas personas que carecen
de melanina son mucho més propensas a sufrir quemaduras o enfermedades de la
piel causadas por la exposicién al sol.

Entonces, es facil olvidarse de la variedad de reacciones quimicas que ocurren a
cada momento en nuestro cuerpo... hasta que algo sale mal.

Nuestro organismo se encuentra en un equilibrio metabélico finamente regulado y
alcanza con que sé6lo uno de esos procesos quimicos deje de ocurrir para que se vea
afectada nuestra salud.

Mirando el vaso medio lleno, cabe destacar que las enfermedades metabdlicas
mencionadas son muy poco frecuentes, y que cada dia, en miles de laboratorios en
todo el mundo se avanza un poco mds en la investigacién para entender y tratar estas
patologias.

Los pacientes con porfiria son personas como cualquier otra y, por lo tanto, también
se enferman y necesitan tomar medicamentos. Como su organismo tiene una



capacidad reducida para eliminar los farmacos, es importante asegurarse, para cada
medicamento que tomen, que éste no empeorard su salud.

En nuestro laboratorio investigamos el efecto que tienen ciertos farmacos usados
para tratar distintos sintomas en personas que padecen porfiria.

BIBLIOGRAFIA

Scriver, R., Beaudet, A., Sly, A. & Valle, D.1989.Consulting Editors: John B. Stanbury,
James B. Wyngaarden and Donald S. Fredrickson) 3006 pp. in two volumes (A4 253-
1253-1253-1.The metabolic basis of inherited disease.6th Edition.NewYork:McGraw-
Hill Information Services Co.
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http://www.ub.edu.ar/centros_de_estudio/ceegmd/documentos/pku.pdf

http://www.webconsultas.com/categoria/salud-al-dia/albinismo
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DESASTRES NATURALES:
QUE SON Y COMO AFRONTARLOS

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS GEOLOGICAS

Diego Winocur y Anahi Benitez

PROPUESTA

Este taller tedrico-practico pretende plantear una via para el abordaje de la ensefianza
en escuelas secundarias, de los procesos geolégicos que implican un riesgo para la
poblacion y, por lo tanto que se identifique la importancia del estudio de los mismos.
En este sentido es necesario comprender, en primera instancia, que el medioambiente
en el que se desarrollan las sociedades forma parte de un paisaje dindmico que
sufre continuos cambios, como parte de su evolucién natural. Esto significa que los
procesos naturales impactan directamente en la poblacién, de manera que entender
cémo, dénde y por qué suceden es nuestra principal herramienta para disminuir y/o
mitigar los efectos que generan sobre los asentamientos poblacionales.

Para llevar a cabo el taller, se propone en principio conocer los conceptos teéricos en
torno a los procesos geolégicos exégenos que generan riesgos geolégicos, para luego
involucrarnos en el andlisis de un caso que es conocido por docentes y alumnos: las
inundaciones de la ciudad de Buenos Aires.

OBJETIVOS DEL TALLER

* El objetivo general de este taller es conocer los procesos geolégicos naturales que
generan un riesgo para la poblacién, utilizando como caso de estudio a la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires.

e Para abordar dicha problemaética se plantean como objetivos especificos:

e Comprender qué son los procesos geolégicos exégenos y endégenos, y como los
mismos modifican el paisaje.

e Incorporar el concepto de “Riesgo geolégico”, cémo se estudian los distintos
tipos, la importancia de su entendimiento en relacién al impacto en la sociedad
y qué medidas se pueden tomar para disminuir dicho impacto.

e Proveer alos docentes asistentes al taller las herramientas basicas para el abordaje
de esta temética en las aulas de escuela media.

e Introduccién a la utilizacién del software de libre acceso Google Earth, como
herramienta de conocimiento y entendimiento del paisaje que nos rodea y del
cual somos parte.

e Analizar el caso de las inundaciones de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, a
partir de un ejercicio interactivo que pueda reproducirse posteriormente en las
aulas del colegio.



En el caso de que los colegios no posean aulas equipadas con computadoras,
el ejercicio es realizable de igual manera en versién papel y llevando a cabo las
identificaciones y la cartografia en una hoja de calcar o en un acetato.

MARCO TEORICO EN EL QUE SE SUSTENTA LA PROPUESTA

Parte A: Conceptos teéricos

El riesgo geolégico es la probabilidad de que un proceso geolégico cause dafios a la
sociedad, los cuales se reflejan en pérdidas de vidas, econémicas, y/o la destruccién
de infraestructura como rutas, rieles, puentes, diques o viviendas de la poblacién.

Los “procesos geoldgicos” se refieren a todos los eventos que ocurren de manera
natural como parte de la dindmica terrestre. Los mismos pueden separarse en
procesos endégenos y procesos exégenos. Los primeros corresponden a aquellos
que se producen en el interior de la Tierra, motorizados por la “tecténica de placas”,
por lo que son creadores de relieve. Algunos ejemplos de procesos endégenos son
el volcanismo y los sismos, mds cominmente conocidos como terremotos. Los
procesos exégenos son aquellos que ocurren en la superficie terrestre, motorizados
por el agua, la nieve, el viento y la gravedad, por lo que son modeladores de relieve.
Una forma de representar el relieve en un mapa topografico es a través de “curvas
de nivel”, es decir, lineas que unen puntos que se encuentran a igual altura. Donde
las curvas de nivel se acercan en la horizontal significa que hay mayor pendiente,
vale decir mayor inclinacién del terreno, mientras que las zonas donde las curvas
de nivel se encuentran mds separadas, la pendiente es menor. A su vez los valles
fluviales se reconocen por la presencia de sucesivas curvas de nivel que presentan
formas de V.

El agua modela el paisaje mediante rios por los que escurre el agua de lluvias que
no se infiltré en el suelo. Los rios de menor jerarquia se unen para formar rios de
mayor jerarquia generando una “red de drenaje” que termina descargando sus
aguas en un cuerpo de agua mayor, generalmente el mar. El drea superficial que
es drenada por la red de drenaje se denomina “cuenca hidrografica”. Cada uno de
los rios que la componen, tienen un cauce con un nivel minimo de agua o estiaje.
Este nivel del cauce puede ascender cuando hay un mayor ingreso de agua, por
ejemplo por lluvias, ocupando la zona aledafia a ambos lados del rio en la llamada
planicie de inundacién. Debido a que gran parte de las poblaciones se establecen en
estas planicies, cuando el rio posee més agua que de costumbre inunda las mismas,
generando una inundacién.

Una terraza fluvial es una superficie topografica que representa una antigua planicie
de inundacién de un rio y se encuentra por encima del nivel médximo que alcanza el
cauce actual. En general las construcciones o emprendimientos deben realizarse en
estos sectores, ya que es poco probable de que el agua llegue a inundar esas zonas altas.

La gravedad modela el relieve mediante la “remocién en masa”. Este término
se utiliza para englobar a los movimientos de roca, tierra y/o suelo que estdn
motorizados principalmente por la accién de la gravedad. Por este motivo ocurren
en zonas con pendientes pronunciadas, como los deslizamientos, o zonas que estdn
siendo sometidas a erosién en su base, como las caidas de rocas que destruyen los
acantilados marinos. Estos movimientos pueden ocurrir a distintas escalas, desde
locales a grandes movimientos que abarquen varios kilémetros. Por ejemplo, las
avalanchas de rocas son flujos extremadamente rdpidos (velocidades mayores a los



100m/s) de roca fracturada, que recorren grandes longitudes. Por otro lado, la caida
de rocas implica que uno o varios bloques de suelo o roca se desprendan de una
ladera. El primer caso tiene una magnitud marcadamente mayor que el segundo,
por lo que en caso de haber personas o infraestructura en la zona de alcance, las
perdidas serdn mayores también.

A veces la accién de la gravedad y el agua se combinan y se producen flujos de
barro y roca de gran velocidad y poder erosivo, como producto de deslizamientos
promovidos por muchas precipitaciones en una zona. Dichos flujos suelen encauzarse
por los cursos fluviales, de manera que si hubiera asentamientos poblacionales en
las cercanias, serian destruidos. Un ejemplo de esta situacién se dio en el distrito de
Vargas, Venezuela, el cual se ha desarrollado en una zona de escasa pendiente que
se denomina abanico aluvial, a los pies de un cordén montafioso de poca altura, a
orillas del mar del Caribe. En 1999 se dio una época de elevadas precipitaciones,
que en conjunto con la marcada pendiente, dispar6 una serie de deslizamientos y
flujos de roca, barro y suelo que se encauzaron por las quebradas hasta alcanzar la
ciudad, barriendo a su paso todas las construcciones que habia. Ese dia murieron
maés de 15000 personas y se estiman pérdidas econémicas por centenas de millones
de dolares. De haberse realizado estudios previos a la localizacién del poblado, se
hubiese evitado este desastre, ya que el mismo estd construido sobre depdsitos de
antiguos flujos y deslizamientos antiguos.

Parte B: Ejercicio. Andlisis de distintos casos como ejemplo

Al momento de explicar esta problemdtica en un aula de escuela media surge la
necesidad de poner en contexto los lugares donde vivimos. Las casas, pueblos
y ciudades se desarrollan y dependen del paisaje en el cual se encuentran. ;Por
qué las ciudades estdn donde estdn? Porque son zonas que permiten o facilitan el
desarrollo de la actividad econémica, la ganaderia y agricultura e incluso el turismo,
y todas estas actividades fomentan el asentamiento poblacional, que se traduce en
la creacién de infraestructura. Muchas veces este proceso requiere la modificacién
del paisaje, lo cual interfiere en su dindmica natural. También puede ocurrir que
acorde al crecimiento poblacional, se ocupan progresivamente zonas donde el riesgo
geolégico es mayor, como por ejemplo la planicie de inundacién de un rio o las
laderas empinadas de una serrania.

Ciudad Auténoma de Buenos Aires

La ciudad de Buenos Aires es el ejemplo mds cercano que tenemos, porque es donde
vivimos. Si analizamos como es el paisaje sobre el cual se emplaza, notamos que es un
relieve llano a orilla del estuario del Rio de la Plata. En este punto surgen algunas preguntas:

iEs el rio de la Plata el tnico rio de la ciudad?

iComo era el paisaje previo al surgimiento de la ciudad?

iLa ciudad tiene relieve plano?

iHay formas naturales del paisaje identificables a simple vista?

iComo se produjo el crecimiento de la ciudad?, ;Cuéles lugares se ocuparon primero
y cuéles después?



iSe modific6 el ambiente durante el desarrollo de Buenos Aires?, ;Cémo afecta esto
a la ciudad durante las tormentas?

Claramente existen otros cursos fluviales colectores de las lluvias de la ciudad, que
desembocan en el rio de la Plata. En la actualidad la mayoria de estos cursos se han
encauzado por debajo de grandes avenidas, como es el caso del arroyo Maldonado,
que corre por debajo de la Avenida Juan B. Justo. Pero el cauce original de estos cursos
fluviales no era como se encuentran en la actualidad, por lo que su escurrimiento
actual es menos efectivo que el natural.

Cuando la ciudad de Buenos Aires comenzd6 a poblarse, el centro de expansién era
la actual plaza de Mayo, detras de la cual se encontraba el puerto. Las viviendas
se encontraban en las partes altas de la misma, alejadas de las planicies de
inundacién de los arroyos. Con el incremento habitacional se fueron poblando
progresivamente las partes bajas, por lo que la probabilidad de ocurrencia de
inundaciones que afecten a la poblacién, aument6. A partir de la década de
1940 se dio inicio al relleno de la costa del rio de la Plata, que pasé de estar a
la altura de las barrancas de Belgrano y Parque Lezama, a su posicién actual.
Esto significa que la costanera, el puerto, Aeroparque Jorge Newbery y la Ciudad
Universitaria, entre otros, se han edificado sobre “terrenos ganados al rio”, de
manera que el curso inicial de los arroyos fue modificado en su desembocadura,
afectando directamente la dindmica de su descarga.

Otro aspecto a tener en cuenta es que con la creacién de infraestructura y
pavimentacién, ese llano con suelo desarrollado que habia originalmente
desapareci6. Esto implica que el agua de lluvias que antes se infiltraba en el suelo,
ahora debe escurrirse integramente por los arroyos de la ciudad, aumentando su
caudal original.

Teniendo en cuenta los aspectos mencionados anteriormente, se propone analizar a
partir del uso de mapas tematicos de la Ciudad de buenos Aires, cuales son las areas
mds propensas a la ocurrencia de inundaciones, y a partir de esto generar un mapa
de zonificacion del riesgo a las inundaciones. Se proveen de los siguientes mapas:

Imagen satelital de Buenos Aires (tomada del programa Google Earth)
Mapa topogréfico (indican curvas de nivel)
Mapa de cursos fluviales

Mapa geomorfolégico (se indican interfluvios o partes altas, cursos fluviales, planicies
de inundacién y terrenos “ganados al rio”)

Unaformaderealizar estadindmicaen lasaulasde colegio esmediantelautilizacién de
un calco para mapear encima de las imagenes suministradas las zonas bajo influencia
de inundaciones en la actualidad. Otro método es la utilizacién del programa libre
Google Earth, cuya ventaja radica en que los mapas pueden georreferenciarse, es
decir, ubicar geogrdficamente en modo de capas sobre la imagen satelital. El objetivo
de dicha dindmica es que los alumnos entiendan porque se producen inundaciones
en la ciudad, en que lugares se dan y la magnitud que pueden tener. Como iltimo
ejercicio, pueden zonificar el riesgo a las inundaciones en Alto, Medio o Bajo, en
relacién a la ubicacién de las calles y el efecto de la crecientes de los arroyos.



Quebrada de Vargas, Venezuela

Si analizamos la zona donde fue construida la ciudadVargas, notamos que sus
cimientos se asientan sobre antiguos depésitos de flujos, similares a los ocurridos
en 1999. Esto significa que la zona registra eventos de flujos, deslizamientos e
inundaciones previos a la construccién de la ciudad. Si a su vez estudiamos las
condiciones ambientales y el paisaje, podemos inferir que en Vargas existe un
riesgo geoldgico elevado asociado a la potencial ocurrencia de este tipo de procesos.
Pero, si hoy sabemos esto, jPor qué se construy6 una ciudad en la zona? Se sabe
que los primeros pobladores se asentaron en las partes mds altas de la ciudad,
alejados de los cursos fluviales. Con el progresivo crecimiento poblacional se
continuaron conquistando terrenos mds bajos y también sobre las pendientes del
relieve montafioso. Estas personas no supieron interpretar que los grandes bloques
de rocas y tierra removida sobre las que construyeron las calles, casas y edificios,
eran depdsitos de antiguos flujos que alguna vez corrieron por alli con el suficiente
poder erosivo como para destruir cualquier construccién humana que no estuviera
preparada para ello.

De esta manera podemos concluir en la importancia del estudio y comprensién
del paisaje que nos rodea. En primera instancia debe definirse la potencialidad de
ocurrencia de un proceso natural que genere dafios en la poblacién y a partir de
esto realizar un “ordenamiento territorial”, es decir, identificar que zonas pueden
destinarse a viviendas, cuales a recreacién, agricultura, etc. En este punto es
importante destacar el rol que debe ejercer el estado y la sociedad en este aspecto.
También existen obras estructurales para mitigar o disminuir al minimo posible los
dafios y personas afectadas.




Unidades Geomorficas

B8 Areas no anegables
| Ocasionalmente anegable
B Areas anegables
o

Area ganada al rio

Planicie Estuarica
Palecacantilado
Planicie de inundacion
Lateral de valle

Interfluvio

de Nivel) CABA. Mapa Geomorfolégico CABA. Mapa con rios y zonas
inundables en CABA.
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Publicacion geolégica Multinacional, 2007. Conozcamos los peligros geolégicos en la
region andina. Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades
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Videos y pdginas web:
Atlas interactivo de la Ciudad de Buenos Aires

http://'www.atlasdebuenosaires.gov.ar

http://sig.segemar.gov.ar/

http://geointa.inta.gov.ar/visor/

Visualizacién online de imdgenes satelitales georreferenciadas

https://zoom.earth/#38.89768,-77.036526,3z,sat,am,2016-09-04

Libro Movimientos en Masa en la Region Andina: Una guia para la evaluacién de
amenazas.

http://www.ingemmet.gob.pe/documents/73138/442884/GuiaEvaPeligros.pdf
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MOSQUITOS Y DENGUE. UNA PROPUESTA DE
AULA PARA DESARROLLAR EL PENSAMIENTO
CRITICO ACERCA DE MEDIDAS Y CAMPANAS

DEPARTAMENTOECOLOGIA, GENETICA Y EVOLUCION

Diana Rubel, Sylvia Fischer, Maria Sol De Majo y Verdnica Loetti

PROPUESTA

El taller se propuso inicialmente el anélisis grupal de distintas ideas presentes acerca
del ciclo vital del mosquito vector Aedes aegypti a partir de producciones graficas
(historietas sobre la vida de los mosquitos desde su nacimiento hasta su muerte).
Luego de compartir el material grafico analizando semejanzas y diferencias entre las
propuestas, se compararon las producciones con material filmico.

A partir de lo trabajado, una segunda propuesta fue el andlisis critico de un conjunto de
afiches referidos a la prevencién y el control del dengue impresos referidos a qué estadios
del mosquito aparecian en las leyendas y los gréficos, cudl es el espacio que se propone
para la prevencion, qué espacios no aparecen en los afiches y suelen tener criaderos,
qué medidas se mencionan y qué otras medidas posibles no aparecen mencionadas, etc.

Finalmente, se realiz6 una actividad de evaluacién del taller (metacognicién).

Todas las actividades se desarrollaron en grupos para luego realizar una sintesis
general con la participacién de todos los asistentes al taller.

OBJETIVOS DEL TALLER

* Que los docentes trabajen sobre el ciclo de vida de Aedes aegypti, intercambiando
ideas, reflexiones e inquietudes.

* Que los docentes analicen criticamente, y a la luz de sus experiencias, los
mensajes publicitarios en relacion a la prevencion y el control del dengue.

* Que los docentes evaltien la utilidad del taller en cuanto al trabajo de la temética
en el aula.

MARCO TEORICO EN EL QUE SE SUSTENTA LA PROPUESTA

El disefio del taller se basé en el marco tedérico de la didactica de las ciencias,
especialmente en la concepcién denominada “aprendizaje significativo” y en el
enfoque denominado CTS (Ciencia, Tecnologia y Sociedad), (Aikenhead, 2005).

Estos marcos tedricos conciben el aprendizaje como un proceso activo en el cual
los significados se desarrollan sobre la base de una experiencia, del compartir
multiples perspectivas y de la modificacién de nuestras propias representaciones a
través del aprendizaje colaborativo. Se mencionan como caracteristicas de este tipo
de aprendizaje: la incorporacién no verbalista de conocimientos, el relacionar los



nuevos conceptos con otros més inclusivos en la estructura cognitiva, la intencién
de vinculacién con experiencias, hechos u objetos y la implicacién afectiva para
establecer relaciones entre los nuevos conocimientos y aprendizajes anteriores y
construir nuevos significados (Pozo, 1989).

Se busca generar una relacion significativa con el conocimiento, teniendo en cuenta que
esto se produce “cuando el conocimiento que se presenta incluye e interroga al sujeto.
El sujeto se apropia de un contenido que requiere de su elaboracién” (Edwards, 1993).

Los principales ejes de esta didactica son la actividad constructiva y la interaccién
con los otros (Zarza Cortes, 2009).

Los contenidos abordados son adecuados para la utilizacién de estos marcos tedricos
porque los asistentes han tenido contacto directo con la temaética, especialmente
luego de la epidemia masiva de dengue en la Ciudad de Buenos Aires.

Estos enfoques didécticos, en el caso de la temédtica dela salud confluyen con los
desarrollos sobre salud comunitaria y colectiva, segin los cuales el componente
principal de la salud es la comunidad trabajando con orientaciones preventivas. Se
ha mencionado este enfoque de la salud como eco sistémico (Saforcada, 2010).

Ambos marcos tedricos tienen aspectos en comtun, al plantear la puesta en juego
de las propias experiencias al servicio del aprendizaje entendido éste como parte
del proceso de empoderamiento para lograr sujetos que desarrollen una adaptacién
activa al entorno, aprehendiendo su realidad desde una perspectiva integradora,
con capacidad para transformar esa realidad transformédndose a la vez a si mismos
(Pampliega de Quiroga y Freire, 2000).

Por ultimo, las actividades metacognitivas apuntan a la reflexién sobre el propio
aprendizaje y cambios en las percepciones, conocimientos y actitudes a partir del
conocimiento generado (Sanmarti, Jorba&Ibafiez, 2000; Mufioz Quezada, 2006).
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EDUCACION ENERGETICA Y AMBIENTAL EN
EL AMBITO DE LAS CIENCIAS NATURALES

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA, FACULTAD DE CIENCIAS
AGRARIAS Y FORESTALES.

Diego M. Ruiz

PROPUESTA

La actividad estd organizada de manera tal de exponer herramientas, situaciones
y experiencias tendientes a presentar propuestas de trabajo en el aula basadas en
las fuentes de energia y el cuidado del medioambiente. La actividad incluye el
desarrollo de experiencias testigo, el trabajo con proyectos dulicos y la presentacién
de herramientas educativas virtuales como los micrositios web “Energias de mi pais”
y “Vos y la energia”.

OBJETIVOS DEL TALLER

e Familiarizar a los participantes con las distintas formas de energia y sus
transformaciones, tanto a nivel tecnolégico como didactico.

e Presentar herramientas de trabajo en la temadtica energética para nivel medio.

e Mostrar el potencial de las herramientas disponibles en el portal educ.ar al
respecto de dicha temaética.

e Analizar casos utilizando Tics como herramientas.

e Potenciar el uso de recursos y herramientas cotidianas para la ensefianza de
temas de energia y medioambiente.

MARCO TEORICO EN EL QUE SE SUSTENTA LA PROPUESTA

La temadtica de la energia y el cuidado del medioambiente, lejos de ser trilladas,
constituye un tema que resulta transversal dentro de la enseflanza de las ciencias
naturales, aunque también recorre diversas dreas de las ciencias sociales. Al tratarse
de un concepto tan central resulta necesario contar con estrategias adecuadas para
su tratamiento en el aula, de manera de desterrar conceptos erréneos y llegar, a través
de experimentos sencillos y observaciones cotidianas, a que los alumnos puedan
construir la idea de la energia en sus multiples formas, acepciones y aplicaciones.

En este sentido se plantea el desarrollo de una actividad participativa, con formato
de taller, en el que se abordardn diferentes tépicos actuales, de manera de asociarlos
a actividades de alumnos de los diferentes niveles (primario, medio y/o superior), a
través de la concepcién de poner a los estudiantes en el lugar de los cientificos, de
modo de promover la curiosidad, y el descubrimiento.
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Videos y pdginas web
Micrositio “Energias de mi pais”. Disponible en:
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LLAS WEBQUEST COMO RECURSO
PEDAGOGICO FACILITADOR DE LA
CONTEXTUALIZACION Y EL APRENDIZAJE
POR COMPETENCIAS EN CIENCIAS. EL CASO
DE LA BIOTECNOLOGIA.

INSTITUTO CEFIEC

Dra. Judith Garofalo, Lic. YaninaSwarynski y Santiago Lenzi

PROPUESTA

Nos propusimos abordar el taller en dos momentos; el primero se pens6 para que los
participantes vivencien la implementacién de una Webquest (WQ) especialmente
disefiada para la enseflanza de biotecnologia. La idea de esta primera instancia fue
que los participantes lograran familiarizarse y apropiarse del recurso tecnolégico
desde una perspectiva de enseflanza que busca lograr aprendizajes contextualizados
ypor competencia. El segundo momento del taller se pensé para que cada participante
lograra construir su propia webquest utilizando un tutorial especialmente disefiado
por el grupo. Nuestro desafio era que los participantes, luego del taller, lograran
desarrollar su propia pagina webquest para que puedan luego tener la opcién de
implementarla en sus précticas docentes. Consideramos importante, por tal motivo,
hacer explicito durante el desarrollo del recurso tecnolégico, el marco pedagégico
para que finalmente puedan llevar desarrollada no sélo la pagina webquest sino una
guia didéctica que la acompaiie con el fin de que la misma pueda ser utilizada para
armar nuevas con otros contenidos, pero en el marco de un modelo de aprendizaje
por competencias.

OBJETIVOS DEL TALLER

e Familiarizarse y apropiarse del modelo pedagégico que ofrecen las Webquest.

e Aproximarse al uso de la herramienta TIC “Google Sites” para confeccionar
webquest propias.

e Informarse, vivenciar y hacer propio el valioso recurso de las Webquest a la hora
de pensar estrategias de enseflanza en el marco de un modelo de aprendizaje por
competencia en ciencias.

MARCO TEORICO

Unawebquest(WQ) es un modelo que puede servir no sélo como medio para la
bisqueda de informacién y elaboracién de tareas estructuradas sino ademads, ofrecer
un camino didactico guiado de procesamiento de la informacién con el fin de construir
conocimiento en el marco de una enseflanza contextualizada y por competencias.



La idea fue desarrollada por primera vez por Bernie Dodge y Tom March (1995) para
evitar que sus alumnos corten y peguen sin comprender fragmentos ante la terea de
bisqueda de informacion y elaboracién de escritos.

Las WQ como recurso didéctico facilitarian al docente la implementacion de una
metodologiade ensenanza centrada en el aprendizaje por competenciasy contextualizada
siempre y cuando se las utilice prestando atencién a determinados puntos clave. Son
especiales, por ejemplo, para incorporar como metodologias de ensefianza; estudios de
caso y por proyectos. Segiin sus fundadores, una WQ debe constar de seis pasos y estos
pasos a la hora de su disefio es conveniente que sean respetados. A saber:

Una introduccién que provee informacién del proyecto.

Una tarea que debe ser en lo posible interesante y factible de llevar adelante con el
grupo de alumnos. Se trata de que sea una tarea que los invite a un desafio!

Un conjunto de recursos que son necesarios para completar la tarea. Estos pueden
ser articulos, paginas web, bases de datos, una video conferencia, etc. Lo importante
es que estos recursos estén disponibles para el alumno y no dejarlos navegar en el
hiperespacio a la deriva.

Una descripcién del proceso que deben atravesar los estudiantes para realizar la
tarea (recorrido didéctico sugerido por el docente).

El criterio de evaluacion

Una conclusiéon donde se analice no sélo el qué se aprendi6 sino el para qué y cémo.
Posible autoevaluacién que guie un proceso de metacognicion para el estudiante

Si apuntamos a que las WQ sean utilizadas como recurso didactico se deberia hacer
hincapié en:

Fomentar el aprendizaje colaborativo

Que el rol del docente pase a ser de orientador y ya no como la tnica fuente de
informacion.

Trabajar incorporando diversos estilos de aprendizaje

Adoptar como estrategia de ensefianza casos y proyectos

BIBILOGRAFIA
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Pdaginas WEB

-WQ de Biotecnologia: https://sites.google.com/site/webquestbiotecnologiajudith/

-WQ para superior: https://sites.google.com/site/disenodewebquestsjgarofalo/home

https://vimeo.com/85697047
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PETROLEO:
ENSENANZA DE CIENCIA EN CONTEXTO

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES CEFIEC

Dra. Lydia Galagovsky y Prof. Martin Pérgola

PROPUESTA

La propuesta del taller consistié trabajar con un material didé4ctico interdisciplinario
original disefiado por los propios dictantes del taller, desde un enfoque de Ciencia en
Contexto. Los participantes debian resolver desde sus conocimientos las preguntas
de diferentes secciones del material diddctico, que presentaba también opciones de
respuestas (OR). Luego de cada pregunta se hizo un relevamiento sobre la frecuencia
de seleccién de las diferentes OR, generdndose debates sobre las significaciones e los
interrogantes que habian surgido. Esto permitié ricas reflexiones sobre la diversidad
de perspectivas de los asistentes y, ademads, permitié argumentar sobre las ventajas
y posibilidades o desventajas y limitaciones, para aplicar este tipo de enfoques en el
aula de escuela secundaria o técnica.

OBJETIVOS DEL TALLER

e El objetivo del taller fue discutir con docentes de distintos niveles y disciplinas
de Ciencias Naturales, un material ad hoc generado desde el enfoque de Ciencia
en Contexto, para tomar conciencia sobre su valor educativo, sus alcances y
limitaciones.

MARCO TEORICO EN EL QUE SE SUSTENTA LA PROPUESTA

La ensefianza de las distintas materias de Ciencias Naturales en la escuela secundaria
enfrenta una serie de problemas y desafios. Entre ellos, la obligatoriedad de este
trayecto hizo que su poblacién se haya diversificado, tanto en los intereses de los
estudiantes, como en sus inquietudes y motivaciones.

Es por esto, que cobran importancia las propuestas de ensefianza con enfoques
alternativos a aquellos tradicionales basados en la ensefianza transmisiva de teorias
cientificas con fines propedéuticos, y desde la perspectiva del docente como tinico
proveedor de informacién. Este punto es crucial en la asignatura escolar Quimica de
la escuela secundaria (Galagovsky, 2012).

El enfoque de Ciencia en Contexto o ensefianza contextualizada de la ciencia propone
una vision que permite hacer énfasis en las relaciones entre las teorias cientificas y
la vida cotidiana de estudiantes y docentes, con el fin de formar estudiantes capaces
de tomar decisiones en sus vidas futuras, basadas en criterios cientificos (Meroni,
Copello y Paredes, 2015).

En palabras de Caamaiio (2011): “Contextualizar la ciencia significa relacionarla
con la vida cotidiana de los estudiantes y con sus futuras vidas en los aspectos



personal, profesional y social. También significa abordar la ciencia en su proceso de
construccion (contexto histérico de creacién de teorias y modelos).”

MATERIAL DEL TALLER

El material utilizado durante el taller consisti6 en una serie de problemas de contexto
presentados en un formato de “Encuesta”, dividida en secciones con preguntas y
opciones de respuesta. Este material fue desarrollado durante 2015, tomando como
base el programa alemédn Chemie mi Kontext (CHIK), en el marco de un proyecto
bilateral entre la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales (UBA) y la Universidad
de Kassel, con el fin de investigar sobre el enfoque de Quimica en Contexto.

La Encuesta fue concebida como una propuesta de presentacién de diversos
escenarios de contexto del tema de petréleo, a partir de los cudles se plantean
problemas interdisciplinarios, que pueden ser trabajados en distintos afios de la
escuela secundaria o terciarios desde distintas materias.

La Encuesta consta de 10 secciones, con un abordaje interdisciplinario.

Cada seccién fue disefiada con una introduccién, una o mds imdgenes y una serie de
preguntas con opciones de respuestas para elegir una o mas de ellas. Cada pregunta
podia tener una o mds opciones de respuesta correcta. El formato de las preguntas
fue planificado para generar un desafio al contestarlas; es decir, las respuestas a las
preguntas planteadas en cada seccién no son triviales, ni facilmente ubicables en
Internet. El objetivo de presentar opciones era relevar sus posibilidades de elegir
argumentos apropiados, atn sin tener conocimientos escolares previos en el tema
de la pregunta. La intencién es favorecer la generacién de un conflicto cognitivo
motivador, por lo cual las opciones de respuesta no estdn presentadas para acotar la
eleccién a una tnica, sino con el objetivo de generar dudas, presentando inclusive
opciones de sentido comun.

Las diferentes secciones son:

1) ;Brota espontdneamente el petréleo?

2) ;Habia petréleo en la antigiiedad?

3) ;Oro negro o desgracia negra?

4) ;Origen del petréleo?

5) ;Como se extrae el petréleo?

6) Fracking, ;innovacién o peligro?

7) Precio y demanda de petréleo.

8) Destilacion, fraccionamiento del petréleo.
9) Aplicaciones: Los combustibles.

10) Otras aplicaciones del Petréleo: plasticos y otros derivados.
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INTERPRETANDO ARBOLES EVOLUTIVOS: ;QUE
VINO PRIMERO, EL. HUEVO O LA GALLINA?

DEPARTAMENTO DE ECOLOGIA, GENETICA Y EVOLUCION

Alexandra Gottlieb; Marcela Rodriguero y Francisca Cunha Almeida

PROPUESTA.

Se dardn nociones bdasicas para permitirles comprender cémo la Biologia pone en
evidencia las relaciones entre especies, haciendo hincapié en la interpretacién
gréfica de arboles filogenéticos (evolutivos o drbol de la vida). Ademds, se discutiran
los criterios de clasificacién biolégica (grupos naturales), y se realizardn ejercicios
practicos.

OBJETIVOS DEL TALLER

* Ensefiar c6mo leer drboles evolutivos, para qué sirven y corregir errores comunes
de interpretacion.

Marco tedrico en el que se sustenta la proPUESTA

El primer bosquejo de un arbol evolutivo data de la primera mitad del siglo XIX
de la mano de Charles Darwin. Desde entonces, los drboles han constituido la
metdfora central en la Biologia Evolutiva. Hoy, la construccién y la evaluacién de
las hipétesis acerca de los patrones histéricos de descendencia han cobrado una
importancia crucial no solo en Biologia Evolutiva, sino también en otras disciplinas
como la Biologia Molecular o la Ecologia. Por otro lado, los conceptos erréneos que
predominan en los libros de texto y en las ideas previas de los educandos impactan
en la comprension de los patrones y de los procesos que han acaecido a lo largo de
la historia de la vida. Por lo tanto, la habilidad para comprender la informacién que
despliegan estos diagramas debe ser estimulada, y constituye un elemento clave
para los educadores en el campo de las Ciencias de la Vida.
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LA CAIDA DE LOS REINOS. NUEVOS
PARADIGMAS EN EL ESTUDIO DE LA
BIODIVERSIDAD

DEPARTAMENTO DE BIODIVERSIDAD Y BIOLOGIA
EXPERIMENTAL

Silvina Rosa, AnaliaTolivia, VaninaGalzenati y Juan Pablo Basualdo

PROPUESTA

Durante el taller se presentaron algunos de los principales conocimientos cientificos
que han modificado la visién del estudio de la biodiversidad en los dltimos afios.
La propuesta incluy6 tanto aspectos teéricos como la resolucién de problemas. Los
temas seleccionados para trabajar en el taller fueron los drboles evolutivos como
herramienta para representar relaciones de parentesco entre los seres vivos, la
informacién contenida en el ADN como caricter para clasificar a los seres vivos,
la clasificacién de la biodiversidad en tres grandes grupos llamados dominios y la
preponderante diversidad de microorganismos.

OBJETIVOS DEL TALLER

e Este taller tuvo como objetivo familiarizar a los docentes con herramientas
actualizadas y adecuadas para la ensenanza 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 temaéticas al aula.

MARCO TEORICO EN EL QUE SE SUSTENTA LA PROPUESTA

El estudio de la biodiversidad ha experimentado una revolucién en los tltimos afios,
no sélo como consecuencia de la incorporacién de nuevas tecnologias sino también
debido a la adopcién de un enfoque filogenético (Simpson y Cracraft, 1995). Bajo el
paradigma evolutivo, las relaciones filogenéticas (esto es, de ancestralidad comin
o parentesco) son consideradas por la comunidad cientifica como el criterio mas
util para clasificar a los organismos ya que proveen la mayor informacién sobre las
caracteristicas conocidas y ain no conocidas de los miembros de un taxén (Lanteri
y Cigliano, 2004). Tales relaciones de parentesco pueden representarse mediante
diagramas jerdrquicos ramificados a los que, en sentido amplio, puede denominarse
arboles evolutivos.

Una de las herramientas mas empleadas actualmente para la construccién de arboles
evolutivos es la informacién contenida en el ADN, particularmente la secuencia



del fragmento que codifica el ARN ribosomal de la subunidad pequeiia de 18S
para eucariotas y 16S para procariotas. Utilizando esta informacién, se ha podido
determinar que la biodiversidad puede dividirse en tres grandes grupos denominados
dominios (Woese et al. 1990). Este sistema de clasificacién es el que hoy en dia
y desde hace més de 30 afios utiliza la comunidad cientifica. Los tres dominios,
Bacteria, Archaea y Eukarya, ademads 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 transcripcién y traduccién. La dltima
clasificacién 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 revisién 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.
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VOLCANES Y GEOTERMIA

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS GEOLOGICAS

Mariano Agusto, Nicolas Vigide, Eugenia Giannoni, Maria Clara
Lamberti, Juan Manuel Albite, Caterina Liccioli

PROPUESTA

Este taller intenta transmitir la importancia en la investigacién y desarrollo de
energias alternativas renovables. En este sentido, se abordard como caso testigo
la Energia Geotérmica de Alta Entalpia y su estrecha relacién con los ambientes
volcdnicos-magmaticos, para poder entender la génesis del recurso y analizar su
posterior explotacion.

El taller involucra experiencias prdacticas accesibles que pueden reproducirse en
clases de ciencias en los colegios secundarios. De esta manera se favorece que
los estudiantes visualicen y comprendan los procesos involucrados, fijando asi el
concepto que se intenta transmitir.

OBJETIVOS DEL TALLER

e El taller estd dirigido a docentes de nivel medio que poseen formacién terciaria
o universitaria (profesorados y/o licenciados) en relacién con a la temética que
se desarrollard. Teniendo en cuenta esto, las actividades que proponemos estdn
orientadas a generar la participacién activa de los concurrentes.

La dindmica del taller es teério-practico. Luego de una introduccién tedrica a la
problematica, se desarrollardn experiencias que reproducen: i) el trabajo de muestreo
en el campo durante la etapa de exploracién y prospeccién de un area geotermal,
y ii) la explotacion de un reservorio geotérmico para la generacién de electricidad.

MARCO TEORICO EN EL QUE SE SUSTENTA LA PROPUESTA

La energia geotérmica es un recurso renovable existente, principalmente, en zonas
de actividad volcénica o en zonas tecténicamente activas. Un sistema geotermal
es el resultado de la presencia de una fuente de calor (cdmara magmaética) a una
profundidad relativamente somera (alta entalpia), o puede ser también resultado
de la circulacién profunda de aguas metedricas a través de fallas en zonas con alto
gradiente geotérmico (baja entalpia) (Rybach y Muffler, 1981, Giggenbach 1992;
Goff y Gardner, 1994). En Argentina, los recursos geotermales de alta entalpia maés
importantes se encuentran vinculados al magmatismo activo de la Cordillera de
los Andes, como son los casos de los de los sistemas magmadticos-hidrotermales
asociados a los volcanes Copahue, Domuyo y Planchén-Peteroa entre otros.

Los sistemas magmaéticos — hidrotermales descargan fluidos a la superficie a través
de diversos tipos de manifestaciones. Estas manifestaciones pueden ser gaseosas
(fumarolas) u acuosas (aguas termales), y todas ellas aportan informacién acerca del
sistema que las alimenta. Las caracteristicas quimico — fisicas de las emisiones de



gas y de las aguas termales presentes en estos ambientes constituyen el resultado
de una larga serie de interacciones, de tipo sé6lido-liquido, s6lido-gaseoso y liquido-
gaseoso, entre los componentes profundos (magmaéticos) y superficiales (hidro —
atmoésféricos). En este tipo de sistemas las aguas metedricas percolan en profundidad
donde son calentadas por cuerpos intrusivos debido a fenémenos conductivos o por
mezcla con fluidos magmadticos calientes. En este tipo de situaciones se generan
condiciones propicias para el desarrollo de un reservorio geotérmico.

Para que los reservorios geotérmicos se formen deben existir determinadas
condiciones:

En primer lugar tiene que haber un acuifero. Es decir, un lugar debajo de la superficie
terrestre donde se acumule el agua que se infiltra proveniente de la lluvia o deshielo.

En segundo lugar, tiene que haber una fuente de calor cercana al acuifero para que
lo caliente. Por eso es comun encontrarlos cerca de los volcanes; aunque no son los
unicos lugares donde se forman.

Por tdltimo, el acuifero tiene que tener, ademds de la base rocosa impermeable, una
cobertura o roca sello también impermeable, que impida que el agua calentada
escape hacia la superficie.

Cuando llueve o deshiela, el agua circula por la superficie terrestre y se infiltra
hacia el subsuelo a través de fallas y fracturas que hay en la roca (estas fallas actdan
como caflerias) o simplemente a través de la porosidad del suelo. El agua sigue su
recorrido hasta un sitio topograficamente més bajo hasta llegar a un estrato rocoso
impermeable que va a permitir la acumulacién del agua y de esta forma se generara
un acuifero, que circulara confinado a través de los estratos permeables. Cuando el
acuifero tiene una fuente de calor cercana el agua se va calentando y en muchos casos
su temperatura supera el punto de ebullicién transformdndose en vapor. En estas
condiciones el agua calentada y el vapor tienden a subir y a escapar a la superficie;
pero si el acuifero tiene una cobertura de roca impermeable que acttia como sello, muy
poco vapor escapard y la mayor parte del calor (energia térmica) quedard atrapada en
el acuifero en profundidad. Cuando se cumplen estas condiciones, estamos frente a
un Reservorio Geotérmico (Goff y Janik, 1999).

Durante este proceso elementos como el azufre y carbono son particionados a la fase
vapor como sulfuro de hidrégeno (H2S) y diéxido de carbono (CO2) respectivamente,
los cuales ascienden por estructuras, generando fumarolas y emisiones difusas en
los sistemas geotermales. Mientras que el H2S rdpidamente reacciona con las rocas
y se introduce parcialmente en la estructura de minerales hidrotermales, el CO2, se
comporta principalmente como un gas inerte, a niveles someros, y llega rdpidamente
a la superficie. De esta manera, grandes cantidades de CO2 se liberan a la atmdésfera
desde dreas con magmatismo activo; no sélo desde volcanes sino también desde sus
campos geotermales asociados. En este marco, entender la geoquimica geotermal de
un drea es el primer paso en el estudio de sitios potenciales para la explotacién de
energia geotérmica de alta entalpia y en la evaluacién de las caracteristicas de los
reservorios para la produccién de energia en un futuro (Giggenbach, 1992; Goff y
Janik, 1999).

Una vez identificada la existencia del recurso, para explotarlo es necesario realizar
perforaciones para extraer el fluido caliente (agua o vapor) que se encuentra en el
reservorio. De esta manera, el liquido caliente puede ser transportado para distintos



fines: calefaccionarhogares o centros publicos, temperar invernaderos y criaderos
de peces, para procesos industriales, para centros de recreacién y salud termal, etc.
En los casos en los que los yacimientosgeotérmicosson de alta temperatura se puede
aprovechar el vapor extraido del pozo geotérmico para mover una turbina conectada
a un generador eléctrico y asi producir electricidad (Goff y Janik, 1999)
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ADAPTATE SI PUEDES: REVISANDO LA
RELACION SERES VIVOS-AMBIENTE

DEPARTAMENTO BIODIVERSIDAD Y BIOLOGIA EXPERIMENTAL

Alejandra Abiuso, Luciana, Dorelle, Manuel Fungueiro, ; Juarez,
Anabel , Ariel Nagel y Maria Luisa Varela.

PROPUESTA

Durante el taller se construyé una definicién del concepto de adaptacién al medio, asi
como su clasificacién (adaptaciones morfoldgicas, fisiolégicas y comportamentales),
mencionando ejemplos de adaptaciones que pueden observarse en los distintos seres
vivos segun el ambiente en el que viven (aeroterrestre y acuédtico), el estilo de vida
y su relacién con otros individuos (mimetismo vs cripsis). La propuesta incluyé la
realizacién de actividades practicas por medio de las cuales dichas adaptaciones
sean analizadas en pequeiios grupos, permitiendo introducir distintos conceptos,
como por ejemplo, la importancia del contexto ambiental al momento de analizar las
“ventajas” de poseer distintas adaptaciones, asi como el fitness y su relacién con otros
conceptosrelevantes como laevolucién y seleccién natural. Se establecié larelevancia
de estos términos en el marco del estudio cientifico, explicandocémo la variabilidad
poblacional es contemplada en distintas lineas de investigacién a la hora de plantear
hipétesis y analizar resultados experimentales. Ademads, se discuti6 acerca de videos
y documentales de libre acceso, en los cuales se emplea erréneamente el concepto de
“adaptacion”. Se proveyeron herramientasy se intercambiaron opiniones y puntos
de vista sobre “;como llevar esta temética al aula?”, discutiendo sobre los distintos
posibles escenarios en los cuales se pueden ensefar estos temas, haciendo especial
énfasis en la promocién de la interdisciplinariedad de los contenidos curriculares.

OBJETIVOS DEL TALLER

Analizar el concepto de adaptacién al medio en distintos seres vivos, asi como
surelacién con el concepto de nicho ecolégico.

Reconocer el concepto de mimetismo, sus variantes, y las evidencias que lo
favorecenen la naturaleza.

Generar un espacio de didlogo e intercambio entre pares, que invite a reflexionarsobre
la practica docente.

Incentivar a los participantes a utilizar los elementos vistos en el taller, en
formatransversal a las materias que dictan.

Marco tedrico en el que se sustenta la propuesta

El concepto de adaptacién se incluye cada vez mdas en los distintos niveles de
educacién tanto primaria como secundaria. A pesar de ello, es comuin encontrar
concepciones erréneas sobre dicho concepto, muchas de las cuales estan sustentadas
en el saber popular, o incluso a partir de lo expuesto en documentales y series de



televisién. Con el presente taller se busca corregir la creencia de que la adaptacion
es un “proceso impulsado por la voluntad del ser vivo, el cual desarrolla ciertas
estructuras para un determinado fin o propésito”. Es importante remarcar que las
estructuras que se observan en un organismo estdn determinadas en su ADN y que
su desarrollo no depende la voluntad del ser vivo en cuestién. Asimismo, es de
suma importancia aclarar que los distintos organismos presentan estructuras que
pueden ser adaptativas en un determinado ambiente, pero no en otros. Dicho de
otro modo, son las condiciones ambientales (entendidas en un sentido amplio) las
que condicionan y a fin de cuentas seleccionan cudles serdn las caracteristicas més
favorables para sobrevivir (y/o reproducirse) en un dado entorno. En todo ambiente
existen rangos de variacién de recursos y condiciones, dentro de los cuales los
seres vivos pueden adaptarse. A este conjunto de condiciones se lo denomina nicho
ecoldgico. Asimismo, cada especie posee un rango de tolerancia a las distintas
condiciones ambientales que le permite ubicarse dentro de un determinado nicho
ecoldgico. Sin embargo, esta ubicacion es dindmica, ya que la aparicién de nuevas
variantes para un dado caracter dentro de la poblacién, podria ocasionar una mayor
eficiencia en el uso de algtin recurso, lo cual podria generar una alteracién de ese
nicho. Abrir la discusién sobre mitos y falacias relacionados con estos conceptos
es esencial para permitir un correcto aprendizaje de los mismos tanto en la escuela
primaria, como en el nivel secundario.
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REPRODUCCION Y DESARROLLO:
IDEAS PARA ABORDAR MITOS Y PREGUNTAS
EN EL AULA

DEPARTAMENTO DE BIODIVERISDAD Y BIOLOGIA
EXPERIMENTAL

Paula Vissio, Andrea Stefano y Daniela Pérez Sirkin

PROPUESTA

Este taller se propone brindar a los profesores de nivel medio conocimientos
bésicos y actualizados sobre la ensefianza de temas relacionados con la
reproduccién y el desarrollo. Se comienza con un marco teérico donde se
tratan temas relacionados con la reproduccién y el desarrollo en humanos y
luego se plantean distintas actividades y estrategias para realizar en el aula.
Estas actividades abordan temas como prevencién del embarazo, los agentes
teratogénicos mds importantes en el primer trimestre del embarazo, el parto y
las leyes sobre salud sexual y reproductiva. Asi mismo, se genera un espacio
de intercambio de experiencias e ideas entre los distintos docentes, donde se
debaten preguntas y mitos de los alumnos/as.

OBJETIVOS DEL TALLER

e El objetivo del taller es presentar un marco actualizado sobre reproduccién y
desarrollo que permitan abordar mitos y preguntas dentro del aula.

MARCO TEORICO EN EL QUE SE SUSTENTA LA PROPUESTA

Temas relacionados con la reproduccién son generalmente tratados en
las escuelas, mdas atn luego de la implementacién de la Ley Nacional de
Educacién Sexual e Integral. Sin embargo, los tabties y los mitos alrededor
de la reproduccién contintan siendo frecuentes, al igual que su escasa
implementacién en las distintas asignaturas. Por otro lado, no existe un
conocimiento claro de los cuidados que los jovenes deben tener durante el
embarazo y eso se debe fundamentalmente a la falta de informacién desde las
instituciones educativas sobre lo que ocurre durante el desarrollo humano.
La realizacién de este taller intenta acercar al docente a la problematica del
adolescente en cuando a sus cuidados y derechos en salud sexual y reproductiva
considerando al conocimiento como la Ginica herramienta que tiene la escuela
para proteger a los alumnos/as frente a ciertas situaciones no deseadas.
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REPRODUCCION CELULAR:
MITOSIS Y MEIOSIS

DEPARTAMENTO DE ECOLOGIA, GENETICA Y EVOLUCION

Maria José Bressa, Nancy Andrioli, Ménica Gabriela Chirino y Eliana
Ruth Steinberg

PROPUESTA

Se trata de un taller para Docentes de escuelas media.

OBJETIVOS DEL TALLER

Los objetivos generales del Taller son que el Docente comprenda la importancia
de lamitosis en relacién con los ciclos de vida, el crecimiento y la regeneracién de
los tejidos, y de la meiosis como mecanismo necesario para el mantenimiento del
nimero diploide y generador de variabilidad, y que reconozcan las diferencias
entre ambos procesos.

Los objetivos particulares del Talles son: realizar preparaciones temporarias
de raices de cebolla (Allium cepa) para estudiar mitosis en células vegetales,
reconocer y analizar los distintos estadios de la divisién mitética en animales
y vegetales, identificar las diferentes morfologias cromosémicas (tamafio,
forma, constricciones secundarias, satélites) y tipos cromosémicos (autosomas
y cromosomas sexuales), observar preparaciones permanentes de meiosis
masculina del insecto vaquita de San Antonio e interpretar e interpretar los
diferentes estadiosmeidticos.

MARCO TEORICO EN EL QUE SE SUSTENTA LA PROPUESTA

El ciclo celular comprende todas las etapas que experimentan las células durante
su proceso vital, es decir, proliferacién, (eventualmente reposo proliferativo),
diferenciacién, envejecimiento y muerte celular. Todas estas etapas estdn finamente
reguladas. Durante el ciclo proliferativo (en ocasiones se usa como sinénimo de
ciclo celular) la célula replica su ADN y se divide, con lapsos entre estas dos etapas,
de tal manera que este proceso se puede dividir en 4 fases: Fase S (sintesis de ADN),
G1 (lapso entre la divisién celular y la fase S), G2 (lapso entre la fase S y la divisién
siguiente) y M (mitosis) (Figura 1).
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Figura 1. Esquema del ciclo proliferativo. Imagen tomada de http://
www.efn.uncor.edu/dep/biologia/intrbiol/ciclo.htm

En ocasiones y dependiendo del tipo celular y las condiciones del entorno,
una célula puede salir del ciclo proliferativo, sin necesariamente seguir el
camino de la diferenciacién. Este periodo se denomina GO y se dice que la
célula estd en reposo proliferativo. La salida del ciclo proliferativo ocurre
normalmente en G1.

La divisién celular o mitosis es un fenémeno complejo por el cual el material
celular se distribuye en partes iguales entre las dos células hijas. Los componentes
fundamentales de las células, particularmente los cromosomas, se duplican antes
que la célula se divida por medio de la mitosis. Las etapas de la mitosis son las
fases de un ciclo que comienza al finalizar el periodo interfasico y que finaliza al
comenzar una nueva interfase. La mitosis consta de cuatro fases: profase, metafase,
anafase y telofase (Figura 2).

La meiosis tiene lugar en las células germinales de los organismos de reproduccién
sexual. Es un proceso universal muy similar en todas las especies y consistente en
una Unica duplicacién de los cromosomas, seguida de dos divisiones celulares de
las cuales resultan células haploides.

En la primera divisién meiética existe una profase larga (profase I) durante
la cual se aparean los cromosomas homoélogos para intercambiar el material
hereditario (entrecruzamiento o “crossing-over”). En profase tardia, las regiones
en donde ocurri6 el entrecruzamiento son visibles debido a la existencia de los
quiasmas. En la metafase I la contraccién de los cromosomas es mdas acentuada,
de modo que representa la fase mas idénea para el estudio de los cromosomas
mei6ticos. Durante la anafase I se separan los cromosomas homoélogos. La
segunda divisién meiética es muy similar a una mitosis y es en ella cuando se
separan las cromatidas recombinantes, quedando los nticleos formados con el
numero haploide de cromosomas (Figura 3).
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Figura 2. Esquema de las fases de la mitosis. Imagen tomada de

http://fundacionannavazquez.wordpress.com/2007/12/13/la-mitosis/
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Figura 3. Esquema de las fases de la meiosis,
modificada de Griffith 2002.

MORFOLOGIAS CROMOSOMICAS

Loscromosomas dea pares de homélogos se clasifican segtin la siguientenomenclatura
(Levan et al. 1964) (Tabla, Figura 4):

Posicion del

Indice centromérico .
. Tipo de cromosoma | Nomenclatura
centrémero IcC)
Regién mediana 50 —-37,50 Metacéntrico m
Regiénsubmediana 37,50 — 25 Submetacéntrico sm
Regién subterminal 25 —-12,50 Subtelocéntrico st
Regién terminal < 12,50 Telocéntrico t




Centrémero «

- q

Figura 4. Morfologia cromosémica
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MODELIZANDO LAS IDEAS DE DARWIN EN
LA CLASE DE BIOLOGIA

CEFIEC — CENTRO DE FORMACION E INVESTIGACION EN
ENSENANZA DE LAS CIENCIAS-

Gaston Pérez y Leonardo Gonzalez Galli

PROPUESTA

iLos/as estudiantes no entienden nada? ;No estdn motivados? ;Se aburren con las
actividades que les proponés? En este taller vamos a intentar brindarles una estrategia
innovadora para poner en préictica en el aula: La modelizacién. Utilizaremos la teoria
de la evolucién como excusa para comprender de qué manera podemos construir
unidades didacticas que, ademds de motivar a los estudiantes, brinden una imagen
de ciencia mds acorde con la epistemologia actual y permitan que los estudiantes
construyan una comprensién profunda de los modelos de la biologia.

OBJETIVOS DEL TALLER

* Que los/as participantes:
e Conozcan a la modelizacién como estrategia didactica.

e Comprendan tres aspectos claves de la modelizacién: (1) La idea de
multimodalidad; (2) La idea de hipétesis de progresion y (3) la idea de pasaje de
lo concreto a abstracto.

e Conozcan ejemplos concretos sobre esta estrategia.

MARCO TEORICO EN EL QUE SE SUSTENTA LA PROPUESTA

La modelizaciéon se propone desde la diddctica como una herramienta novedosa
plausible de ser aplicada en el aula de clases. Durante el taller se caracterizé a la
modelizacién a partir de tres cuestiones:

(1) La multimodalidad, que implica el uso de diversos modos de representacién
en la enseflanza (imdgenes, dibujos, textos, didlogo oral). El uso de diversas
representaciones permite construir un modelo de lo que los estudiantes estdn
elaborando en sus cabezas (Boulter y Buckley, 2000). Los distintos modos de
representaciéon funcionan como mediadores entre el fenémeno y el modelo de
los pibes (Coll, 2004; Gémez Galindo, 2008; Pujol y Marquez, 2011). Cada modo
de representacién expresa algin aspecto del modelo que otro modo no enfatiza.
Asi pueden caracterizarse distintas relaciones entre los modos de representacién
seglin lo que muestran conjuntos: mismos aspectos (cuando los modos aluden a lo
mismo), diferentes aspectos 6 aspectos complementarios (cuando los modos aluden
a cuestiones diferentes pero complementarias para comprender el modelo).

(2) La hipétesis de progresion da cuenta de una forma de pensar la enseflanza como



una evolucidon de los modelos de los estudiantes, desde los iniciales hasta los finales.
Generalmente los docentes poseen un “modelo de llegada” al cual desean arribar,
que se convierte en una hipétesis de trabajo didactico (Clement, 2008; Rea-Ramirez
y Nuiiez-Oviedo, 2008). Los estudiantes podran atravesar diversos caminos para
aproximarse a este “modelo de llegada”.

(3) La tercer idea, involucra una progresién de lo concreto a lo abstracto, de lo
simple a lo complejo (Sensevy et al, 2008). Tomando este enfoque, la idea es pasar
de una descripcion de lo que se ve a una interpretacién del funcionamiento de la
naturaleza. Se va desde una representacién del mundo hacia un modelo del mundo.
(Izquierdo et al, 2003)
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AGUA Y AMBIENTE, BIENES COMUNES.
DERECHOS Y OBLIGACIONES

DEPARTAMENTODE CIENCIAS GEOLOGICAS

Margarita Do Campo y Maria Duperron

PROPUESTA

Ciclo del agua en la naturaleza, procesos, tipos de acuiferos, acuiferos en la
zona pampeana. Elementos quimicos indispensables para la vida y elementos
potencialmente t6xicos Dispersién de contaminantes antropogénicos. Legislacién
ambiental: derecho a un medio ambiente sano, acceso al agua potable. Trabajo
con casos de probleméticas ambientales de la provincia de Buenos Aires (Doctrina
Kersich. CSJN, rio Reconquista). Propuestas para trabajo en el aula: mapeo de
problematicas ambientales en el barrio de la escuela/alumnos, andlisis de casos de
falta de acceso al agua potable en provincia de Buenos Aires (Doctrina Kersich.
CSJN, rio Reconquista), discusién del rol de los distintos actores (estado, escuela,
ciudadanos) en el cuidado del medio ambiente.

OBJETIVOS DEL TALLER

* Que los participantes actualicen sus conocimientos acerca del ciclo del agua en
la naturaleza.

* Quelos participantes conozcan la importancia de las reservas de agua subterrdnea.

e Que los docentes participantes conozcan qué elementos quimicos son
indispensables para la vida y cuéles son potencialmente t6xicos.

* Que los docentes conozcan qué requerimientos debe cumplir un agua para ser
potable.

* Que los participantes comprendan los procesos fundamentales que controlan
la dispersién de contaminantes de origen antropogénico en suelos y fuentes de
agua.

* Que los participantes conozcan los derechos que garantiza la legislacién
ambiental nacional. (Constitucién Nacional, Ley general del Ambiente, Leyes de
Presupuestos minimos).

* Que los participantes conozcan ejemplos de las problemaéticas relativas al acceso
al agua potable en el conurbano y otras regiones de nuestro patfs.

e Discutircon losdocenteselrol delosdiversosactores (estado, escuela, ciudadanos)
en el cuidado del medio ambiente.

e Proponer a los docentes diversas actividades para trabajar estos temas en la
escuela media.



MARCO TEORICO EN EL QUE SE SUSTENTA LA PROPUESTA

Este taller surge de la necesidad de aportar propuestas de trabajo para docentes de
nivel medio, a partir de las cuales se busca generar conciencia sobre problematicas
ambientalesque afectan a nuestro pais y en particular a la provincia de Buenos Aires.
Se busca asi estimular la participacién activa de los educandos, docentes y, directivos
de las escuelas en la proteccién y el mejoramiento de la calidad del ambiente donde
vivimos, extendiendo el compromiso y el trabajo a la comunidad afectada. Se busca
generar conductas reflexivas y criticas respecto a situaciones conocidas y cotidianas
que conducen a la contaminacién del agua y la tierra, que afectan directamente en
nuestra calidad de vida.

BIBLIOGRAFIA
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TIEMPO GEOLOGICO E ISOTOPOS

DEPARTAMENTODE CIENCIAS GEOLOGICAS

Margarita Do Campo, Sofia Jorge y SofiaTarabusi

PROPUESTA

En primer lugar se resefiaron las primeras ideas acerca de la edad de nuestro planeta.
Luego se explicaron las principales leyes que guian el trabajo de los geélogos en el
campo (Leyes de Steno, principios de Hutton, leyes de Smith). De este modo se buscé
transmitir como se obtuvieron las primeras escalas del tiempo geolégico relativas.
Luego se explico,brevemente, como se hace para conocer la edad absoluta de las
rocas mediante métodos isotépicos y como a partir de estos datos se confeccioné
la escala del tiempo geolégico cuantitativa, o escala cronoestratigrafica moderna.
Se mencionaron, ademads, las distintas localidades donde se han registrado las
rocas més antiguas de nuestro planeta. Se suministré a los docentes una guia de
trabajo y fotografias de afloramientos de rocas sedimentarias y volcanicas, para que
identifiquen ejemplos de las leyes que permiten establecer edades relativas de las
rocas.

OBJETIVOS DEL TALLER

* Que los participantes adquieran nociones de cémo evolucionaron las ideas acerca
de la edad de de nuestro planeta.

* Que los participantes conozcan las leyes de Steno y los principios de Hutton, en
los cuales se basa el gedlogo para establecer las edades relativas de las rocas en
el campo.

* Que los participantes comprendan los principios en los cuales se basa la medicién
absoluta del tiempo geol6gico mediante métodos isotépicos.

* Que los participantes identifiquen en las fotografias suministradas ejemplos de
las leyes de Steno y principios de Hutton.

e Discutir con los docentes posibles actividades para realizar en el &mbito escolar.

MARCO TEORICO EN EL QUE SE SUSTENTA LA PROPUESTA

El trabajo de los gedlogos se centra, en gran medida, en observar las formaciones
rocosas en el campo y a partir de sus rasgos y relaciones establecer una historia
geolégica, es decir comprender la secuencia de procesos que llevaron a la
conformacién que se observa en un cierto lugar. La idea del taller es explicar las
principales leyes y principios que guian el trabajo del geélogo en el campo para
que los asistentes puedan realizar un trabajo similar a partir de la observacién de
fotografias de afloramientos rocosos.



BIBLIOGRAFIiA
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LEGO DE LA QUIMICA

DEPARTAMENTO: QUIMICA INORGANICA ANALITICA Y
QUIMICA FiSICA

Dario Estrin, Ari Zeida, Pablo Lictig, Jonathan Semelak, Federico
Issoglio, Fernando Boubet y Juan Romero

PROPUESTA 1

Teoria Cinética

Con el fin de introducir la teoria cinética de los gases utilizaremos un simulador que
se encuentra disponible de manera gratuita en la web.(https://phet.colorado.edu/es/
simulation/gas-properties). El simulador consiste de un recipiente que puede abrirse
y cerrarse; permite modificar la temperatura, el volumen y el niimero de particulas
gaseosas de dos tipos distintos (pesado y ligero).

Familiarizarse con el programa

1) Inyecte aproximadamente 200 moléculas en el recipiente y observe qué sucede.
iQué valor toma la presiéon? ;C6mo es su evolucion en el tiempo? ;Qué puede decir
respecto de la velocidad de las moléculas?

iQué ocurre si en lugar de colocar particulas pesadas colocamos livianas?

2) Elija presion constante y caliente el recipiente, jqué variable macroscépica se
modifica en consecuencia? ;Y al enfriarlo? ;Qué ocurre si se calienta a volumen
constante?

Teoria Cinética de los gases

3) Reinicie el experimento. En la seccién “Opciones avanzadas” desmarque la opcién
“Moléculas colisionan”.

Inyecte en el recipiente 100 moléculas del tipo pesado y 100 del tipo liviano.
Habilite los “Histogramas de Energia” y observe. ;Qué conclusién puede sacar del
histograma? (Fijese en la opcién “mas detalles”)

4) Ahora vuelva a habilitar las colisiones moleculares. ;Qué cambia? ;Cémo es
la distribucién de velocidades de cada uno de los tipos de moléculas? Habilite
“informacién de los tipos”, y compare la velocidad media de cada uno de los tipos de
molécula. ;Cémo se ven afectados estos valores al cambiar la temperatura a volumen
constante ?

PROPUESTA 2:

Interacciones Quimicas: la energia potencial en juego

La propuesta es introducir los conceptos relacionados con interacciones entre
dtomos de una manera general, mediante el andlisis de diferentes situaciones. De eso



surgen naturalmente las clasificaciones cualitativas de los distintos tipos de uniones
quimicas, y la relacién entre las interacciones (que reflejan la energia potencial del
sistema), con la temperatura (que es una medida de la energia cinética).

Una idea que es muy 1til es la analogia de la quimica con un juego de lego, en el
cual los componentes son los dtomos. Podemos pensar que cada material serfa el
resultado de armar algo con este juego. Las reglas de este juego estdn dadas por
el balance entre energia potencial (interacciones entre atomos), y energia cinética
(temperatura).

Para poder visualizar esto de una manera mds diddctica proponemos utilizar la
siguiente tecnologia de la informacién y de la comunicacién (TIC) https://phet.
colorado.edu/es/simulation/legacy/build-a-molecule

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

1) Pensemos en primer lugar qué ocurre si analizo un sistema que estd compuesto
por 2 dtomos de hidrégeno, y un dtomo de oxigeno (jun lego muy pobre!)

De ahi surge que esos 3 dtomos pueden interactuar dando lugar a una molécula
de agua, dado que la energia potencial de la molécula de agua es mds baja que la
de los d4tomos separados. Sin embargo, también uno podria armar otras cosas, por
ejemplo, se podria unir dos 4tomos de H, dando H2 y dejando un 4tomo de O solito.
Esto obviamente tiene una energia potencial mayor (es menos estable), pero puede
OCUTTIT.

iCémo tenemos en cuenta las condiciones en que se realiza ese experimento
hipotético?...... si los 4&tomos se estdn moviendo muy rdpidamente, jjjpuede ocurrir
que tengan una energia cinética muy alta, y la molécula no se forme!!! (Relacionarlo
con el ejercicio de gases). Ahi se puede introducir la idea que las propiedades
quimicas van a resultar del balance entre la energia potencial (interacciones), y la
energia cinética.

Haga la prueba de qué combinaciones puede hacer utilizando el kit 1. Puede
visualizar la geometria de las moléculas haciendo click en el cuadrado 3D. Para
hacer méas pruebas puede recargar el kit.

Ahora pasamos al kit 2. ;Qué otras moléculas pueden construirse? ;Y con el kit 37

Investigue las solapas siguientes que le permitirdn reforzar estos conceptos ddndole
vuelo a su creatividad.

2) Ahora imaginemos que nos ganamos la loteria y tenemos un modelo de Lego
mejor. Con este Lego, ponemos en contacto 1000 dtomos de hidrégeno y 500 4tomos
de oxigeno. ;Qué pasa? Si estamos a T baja (dtomos se mueven “lentamente”),
la situacion més favorable es que se formen 500 moléculas de agua, que a su vez
estardn interactuando entre ellas mediante uniones de hidrégeno. En el mismo
sistema coexisten interacciones de distinto orden de magnitud, uniones covalentes
e interacciones intermoleculares. ;Qué ocurre si aumento la T? jPensémoslo!

.Y bien?

En primerlugar, seromperan las interacciones méas débiles, el puente de H, evaporando
moléculas de agua. Luego, si sigo aumentando la T terminaré rompiendo incluso las
uniones covalentes.



3) Otro ejemplo interesante es poner en contacto un dtomo de Na y un dtomo de
Cl. ;Qué ocurre? Los dtomos se unen, pero no se generan iones. Si ahora pongo
en contacto muchos dtomos de Na y muchos dtomos de Cl, a baja temperatura, se
genera un material ordenado (s6lido i6nico), formado por un arreglo tridimensional
de iones sodio, y iones cloruro. Esto sirve para ilustrar que el enlace iénico es un
fenémeno colectivo, que debe necesariamente involucrar muchos dtomos....

4) Otro ejemplo son los metales. ;Qué ocurre si pongo en contacto muchos dtomos
de Cu a baja T?

Se genera un material ordenado, donde hay iones positivos (Cu2+), y electrones
deslocalizados. Este es otro caso donde la unién estd dada por un fenémeno colectivo.

Este ejemplo es ttil para introducir el concepto de nanotecnologia que aparece
habitualmente en los medios.

iQué ocurre si el experimento hipotético de poner en contacto dtomos de Cu lo
realizo a alta temperatura?

En ese caso, puede ocurrir que se generen nanoagregados, es decir, grupos pequeiios
de dtomos de Cu (denominados en inglés clusters), que tienen propiedades peculiares.

En la siguiente pédgina va a encontrar algunos de los representantes mas famosos de
los distintos tipos de unién

http://iesbinef.educa.aragon.es/fiqui/jmol/tiposustancias.htm?_ USE=HTML5

Recorra las distintas variantes y analice sus diferencias.

OBJETIVOS DEL TALLER

e Comprension de la nocién de energia y sus diferentes componentes (cinética y
potencial) a través de enfoques macro y microscépico.

e Comprension de los fenémenos quimicos como consecuencia de los diferentes
componentes de la energia.

e Relacionar los determinantes de los fenémenos quimicos, con los que ven en
otras asignaturas, como biologia y fisica

e Utilizacién y discusién de simulaciones computacionales como herramientas
para la ensefianza de la quimica

MARCO TEORICO EN EL QUE SE SUSTENTA LA PROPUESTA

Enfoque microscépico y macroscépico de la quimica. Concepto de energia y sus
componentes: energia cinética y potencial. Teoria cinética de los gases ideales. Idea
cualitativa de movimiento molecular, temperatura y energia cinética. Interacciones
entre adtomos como determinantes de los fenémenos quimicos. Clasificacién
cualitativa de los tipos de interacciones: uniones covalentes, intermoleculares,
iénicas, metdlica. Influencia de las interacciones en las propiedades de los materiales.
Ordenes de magnitud. Relacién con curvas/superficies de energia potencial. Relacién
con energias potenciales: la energia cinética media como medida de cuén fuerte es
una interacciéon. Anélisis de interacciones en distintos fenémenos quimicos.



CONTEXTO EN LA ESCUELA MEDIA

En la curricula de la CABA, los temas de uniones covalentes e iénicas estdn tratados
en Fisicoquimica en 3er afio y en Quimica de cuarto aflo, mientras que el tema de
uniones entre moléculas esta tratado en Quimica de cuarto afio. Conceptos basicos de
energia se ven en cursos de Biologia de primer afio, mientras que una formalizacién,
especialmente en lo referente a energia potencial mecénica y energia cinética se ve
en cursos de Fisica. En esta propuesta se tratarian las interacciones quimicas de
manera integrada, y a la luz de la relacién entre energia potencial y energia cinética.

MIRADA MICROSCOPICA Y MACROSCOPICA DE LA QUIMICA

En el estudio de la quimica es habitual alternar entre descripciones o explicaciones
microscépicas de los fenémenos, con descripciones y explicaciones macroscépicas.
Por ejemplo, podemos estudiar el fenémeno de la fusién de un cubito de hielo
cuando lo sacamos de la heladera, en base a como interactian las moléculas de
agua que lo componen (mirada microscépica), o podemos analizar el fenémeno
con herramientas macroscépicas, como cuando se determina la temperatura de
fusién. Un desafio habitual e interesante en la quimica es lograr la relacién entre
ambas miradas, es decir, realizar conclusiones macroscépicas a partir de modelos o
inferencias microscépicas y viceversa.

A fin generar estas explicaciones, las personas elaboramos modelos -construcciones
mentales- que nos permiten entender los fenémenos y realizar predicciones. Es
importante tener en cuenta que estos modelos, como toda construccién humana
pueden contener errores u omisiones. Ademds, los factores tenidos en cuenta en
un determinado modelo determinan qué comportamientos de la materia podran ser
descritos por él.

2 Energia
2.1  Algunas nociones: ;De qué hablamos cuando hablamos de energia?

La definicién tradicional de “energia” es “la capacidad de generar trabajo”. Asi,
el agua en un dique tiene mads energia (potencial gravitatoria, en este caso) que rio
abajo, energia que se traduce en trabajo al mover la turbina de la represa. De la
misma manera, cuando desayunamos incorporamos energia quimica almacenada
en los alimentos para que nuestros musculos realicen el trabajo necesario para que
llevemos a cabo nuestro dia.

En el caso de los sistemas fisicos, la energia suele tener dos componentes: uno
cinético, relacionado a la velocidad y la masa de las particulas que lo componen,
y uno potencial, que depende de la interaccién entre dichas particulas, es decir,
si estas chocan, se atraen, repelen, etc. Es la “competencia” entre estos dos tipos
de energia la que suele determinar qué moléculas pueden formarse o no, o qué
reacciones pueden ocurrir. En los puntos siguientes analizaremos mdas en detalle
cada uno de estos tipos de energia para luego entender su relacion.



- ) Interacciones
ENERGIA Potencia —»  gnire particulas

Capacidad de
realizar un Cinéti Movimiento de
trabaio e »  Jas particulas

En lineas generales, los sistemas tienden a minimizar su energia potencial, lo que es
un concepto fundamental para entender las uniones quimicas. Esto puede verse, por
ejemplo, en la tendencia de los objetos a caer. Nuestro celular tiene menor energia
potencial en el suelo que arriba de la mesa, es por eso que se cae (jy no porque a los
fabricantes de pantallas les convenga!).

2.2 Energia cinética

Como hemos visto alguna vez en fisica, la energia cinética de una particula esta
relacionada con la masa y velocidad de las particulas de la siguiente manera:

&€ =lmv2
2

c

Segtin esta ecuacidn, la energia cinética de una particula serd mayor cuanto mayor
sea sumasa y su velocidad. Pensemos por un momento en un choque entre vehiculos,
en el cual cuanto més grande sea la energia cinética que traen, mayor sera el dafo.
En un choque entre dos autos que van a 60 km/h el dafio serd menor que en el caso
de dos camiones viajando a esa velocidad, ya que los camiones tienen mayor masa
y, por lo tanto, mayor energia cinética. De la misma manera, sabemos ya que no es lo
mismo chocar en un auto que va a 100 km/h que en otro que va a 150 km/h.

En un sistema macroscépico, la energia cinética total es la suma de las energias
cinéticas de cada d&tomo que compone el sistema. Dado que tenemos ntmeros
enormes de atomos (del orden de 1023 4dtomos), conocer todas las velocidades
resulta imposible. Sin embargo, el hecho de trabajar con sistemas de gran ntmero
de particulas permite trabajar con el conjunto y concentrarse en sus propiedades.
Afortunadamente, no es necesario conocer la velocidad de cada particula sino
que resulta suficiente conocer el valor promedio del conjunto de todas ellas. Este
promedio se puede calcular de manera relativamente sencilla para un sistema de
particulas con determinadas propiedades, que veremos a continuacion.

2.2.1 Teoria cinética de los gases ideales

El modelo mas sencillo y general con el que contamos para explicar lo que ocurre
en un sistema gaseoso es el denominado gas ideal. En este modelo asumimos que el
sistema tiene las siguientes caracteristicas:

e Las particulas que componen el gas no presentan interacciones entre si, es decir,



no se atraen ni se repelen. Esto implica, entonces, que en un gas ideal no hay
energia potencial.

e Las particulas se mueven al azar en todas las direcciones, chocando entre ellas
y con las paredes del recipiente de manera perfectamente elastica. Es decir, las
moléculas no se deforman ni se pegan, s6lo se transfieren energia cinética.

e Por dltimo, asumimos que el volumen que ocupan las particulas es despreciable
respecto del recipiente. De esta manera, si agregamos mads gas dentro de un
recipiente no estamos reduciendo el volumen disponible para que las particulas
se muevan.

Como podra imaginarse, estas suposiciones no siempre se cumplen. De hecho, si no
hubiese interacciones los gases no condensarian (ver la seccién 3.2) y si pusiéramos
en un recipiente muy chico una gran cantidad de gas, seguramente las particulas
tendrdn menos espacio para desplazarse. No obstante, estas suposiciones se cumplen
muy bien cuando los gases estan a bajas presiones y altas temperaturas como, por
ejemplo, ;1 bar y 252 C! Las propiedades de las moléculas que componen un gas
determinan a partir de qué condiciones de presién y temperatura la ecuacién del gas
ideal deja de ser vdlida para describir su comportamiento.

Las propiedades de los gases se comenzaron a estudiar de manera cuantitativa hace
ya bastante tiempo. La ecuacién de los gases ideales (2) condensa las Leyes de Boyle-
Mariotte y de Gay Lussac, enunciadas en 1660 y 1802, respectivamente:

PV =cte (T fija)
Boyle-Mariotte
(1660)

Ecuacion de estado de los gases ideales

PV=nRT (2)

Las observaciones de Boyle-Mariotte y Gay-Lussac pueden resumirse en lo
conocido como ecuacion de estado de los gases ideales, donde # es el numero

P/T=cte (V fijo : .
(Vfijo) de moles y R una constante universal denominada constante de los gases.

Gay-Lussac
(1802) ® Herramienta poderosa para predecir propiedades
de los gases en condiciones no extremas.

® No se verifica experimentalmente a altas presiones o bajas temperaturas.

Basandose en el modelo del gas ideal, la teoria cinética de los gases ideales intenta
explicar las propiedades macroscépicas observadas a partir de las propiedades
microscépicas. Considerando las suposiciones antes mencionadas y a partir de
célculos estadisticos con herramientas de la fisica cldsica, se puede demostrar que
la energia cinética media -la energia cinética promedio del conjunto de particulas- :

(e, ﬂz%m 0v? O

(3)



donde m es la masa molecular de las particulas estudiadas y <v2> es la velocidad
cuadratica media, es decir, el promedio del cuadrado de todas las velocidades. A
partir de esta ecuaciéon podemos obtener la energia cinética de un mol de gas, la cual
resulta:

E,=N e, D=NA%m v O

(4)

donde NA es el niimero de Avogadro. Con esta teoria se puede encontrar una expresién
para la presién de un gas en términos de las propiedades microscépicas. Luego,
combinando esta ecuacién y la ecuacién de estado de los gases ideales, se obtiene una
de las ecuaciones mds importantes de la teoria cinética de los gases, la cual relaciona
la energia cinética del gas con la temperatura del mismo. Matemdticamente, esto se
expresa:

NA%m szD:EC:%RT

(5)

Esta importante ecuacién nos da una interpretacién microscépica de la variable
temperatura, como asociada en forma directa a la energia cinética de un sistema.
En otras palabras, mas caliente estard un sistema cuanto mds rapido se mueva el
conjunto de las moléculas que lo componen. Ademds, cuanto més rapido se muevan
las moléculas mayor serd la presién del gas, como ver en la ecuacién de estado de
los gases ideales (2), donde, a mayor T, mayor P.

Pensemos por un momento qué sucede con el vapor en la pava cuando calentamos
agua. A medida que aumenta la temperatura, las moléculas de agua en fase gaseosa
se mueven mds rdpido y la presién aumenta. A pasar més rdpidamente por el pico
de la pava, las moléculas ocasionan el famoso “silbido”.

2.2.2 Distribucion de velocidades

La ecuacién que vincula la energia cinética con la temperatura nos permite obtener
valores medios de las velocidades al cuadrado (velocidades cuadrdticas medias). Si
bien esto resulta muy ttil, no proporciona informacién acerca de las velocidades
de moléculas individuales. Como dijimos anteriormente, no es posible conocer
estos valores, pero a partir de cdlculos estadisticos puede obtener la denominada
distribucién de velocidades:

He
L"\__. H 2

Fraccion de moléculas

5% 102 10x 102 15x 102 20 x 102 25x 102 30 x 102 35 x 102
Velocidad (m/s)



Este grifico nos indica qué fraccién del total de las moléculas de un gas tendra
una dada velocidad, a una cierta temperatura. Si se observa con detenimiento, se
notard que la mayor parte de las moléculas de agua tendrd una velocidad de 500
m/s mientras que las de helio tendrdn aproximadamente 1000 m/s. No obstante,
existe una fraccién de las moléculas de agua que son més rapidas que algunas de las
moléculas de helio.

Ejemplo: ;Qué ocurre con los gases que componen la atmosfera?

Ya tenemos una idea de cémo serd la distribucién de velocidades de un gas. Se
conoce como velocidad de desplazamiento a la velocidad minima con que debe
lanzarse un cuerpo desde la Tierra para vencer la atraccion gravitatoria de ésta.
Dicho valor es1, 13 104 m s-1.

Sabiendo que la velocidad cuadratica media del H2(g) a la temperatura de la alta
atmosfera es de 1,9 102 m.s-1 y observando el grafico de distribucién de velocidades
de las moléculas, jcudl de estas afirmaciones te parece que es la correcta?

a) Todas las moléculas de hidrégeno se escapan de la Tierra.
b) Ninguna molécula de hidrégeno se escapa de la Tierra.

c) Algunas moléculas de hidrégeno se escapan de la Tierra

2.2.3 Movimientos moleculares

Segtin decfamos mads arriba, para calcular la energia cinética de un sistema seria
necesario considerar el movimiento de todos los dtomos de manera independiente.
Si bien esto seria natural para la fisica, la quimica pone una mayor atencién a
las moléculas, que son conjuntos de dtomos ordenados de determinada manera.
Entonces, es usual en quimica analizar los movimientos moleculares (en lugar de
los movimientos atémicos), en base a movimientos traslacionales (la molécula
moviéndose como un todo rigido), rotacionales (rotacién de la molécula rigida) y
vibracionales (por ejemplo, estiramiento de enlaces entre dos d&tomos, mirdndolos
como si estuviesen unidos por un resorte).

Analizar los movimientos moleculares resulta relativamente sencillo en moléculas
de pocos dtomos, como el agua o el oxigeno molecular. Puede observar esto en la
figura a continuacién:

ot
g\ s’\ ‘g\ ¢ T&J 6‘ ‘ga\ ‘\’8\’ fg\.

Traslaciones Rotaciones Vibraciones



2.3 Energia potencial
2.3.1 Interacciones y energia potencial

La energia potencial total de un sistema estd dada por todas las interacciones presentes
entre las particulas que lo componen. Como lo hicimos para la energia cinética,
comenzaremos analizando el caso mds simple. Dos atomos aislados presentan
interacciones atractivas a distancias relativamente pequefias y repulsivas cuando
estdn demasiado cerca. Esto puede observarse mediante la denominada curva de
energia potencial, donde graficamos la energia potencial resultado de la interaccién
entre los 4tomos en funcién de la distancia. En el caso de dos dtomos de hidrégeno,
por ejemplo, se obtiene lo siguiente:
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En la figura (a) podemos ver el grifico de energia de interacciéon en funcién de la
distancia entre d4tomos, mientras que en la figura (b) se detallan los esquemas de
cémo interaccionan los dtomos en cada punto de la curva. Notaremos que cuando la
distancia entre ambos es muy grande la energia U de interaccién es cero, ya que al
estar tan lejos uno del otro los 4tomos no interaccionan (en la jerga decimos que “los
dtomos no se ven entre si”). Al acercarse, los 4tomos se atraen, la energia potencial
comienza a bajar y alcanza un minimo a la distancia 6ptima de enlace. Esta pérdida
de energia potencial puede traducirse en un trabajo, por ejemplo, cuando se utiliza
una reaccién quimica para generar una corriente eléctrica. Por otro lado, cuando los
dtomos se acercan mads de la distancia 6ptima de enlace la energia de interaccién
aumenta rapidamente, ya que comienzan a repelerse.

2.3.1 Tipos de interacciones

Las interacciones entre d&tomos se pueden estudiar usando diferentes modelos que
se adectian a diversas situaciones. A fin de ordenar nuestra comprensién de las
interacciones entre particulas, es conveniente realizar una clasificacién cualitativa:

1. Seentiende porenlace ouniéon covalente alainteraccién que mantiene firmemente
unidos a los dtomos en una molécula y se caracteriza por la existencia de una
densidad electrénica significativa entre los 4tomos unidos. En general este tipo
de uniones se establece cuando los dtomos tienen electronegatividades similares.
La unién covalente se puede describir con distintos modelos:



a. Modelo de Lewis: es un modelo basado en la teoria atémica, en la cual se
representan los enlaces como pares de electrones compartidos. Esta idea
es razonable, dado que para que los nicleos atémicos puedan permanecer
unidos es necesario que haya densidad de electrones (negativos), en la region
internuclear. Esta densidad negativa, representada en el modelo de Lewis por
un par de electrones, actuaria como cemento o adhesivo.

b. Modelo de enlace de valencia: es un modelo que formaliza las ideas de Lewis
en el contexto de la Mecdnica Cudntica. El concepto del par electrénico es
sustituido por una superposicién de orbitales atémicos.

c. Modelo de orbitales moleculares: es un modelo un poco maés elaborado,
también basado en las ideas de la Mecdnica Cudntica, pero que realiza la
prediccién de las uniones quimicas de manera global en toda la molécula.

2. El enlace o la unién iénica proviene de la existencia de fuerzas electrostaticas
entre iones. Un atomo cede un electrén al otro, quedando el primero — el catién
— cargado positivamente y el segundo — el anién — cargado negativamente. Este
tipo de unién se da cuando la diferencia de electronegatividades (tendencia de
los dtomos a atraer la nube electrénica) entre los dtomos es muy grande. A pesar
que estas interacciones son comparables en magnitud a las covalentes, no dan
origen a moléculas, sino a sistemas extendidos (redes cristalinas) compuestos por
iones (sélidos). El enlace i6nico se puede describir adecuadamente bien usando
un modelo sencillo, en el cual se consideran los iones como particulas cargadas
puntuales, conocido como modelo de BornLandé.

3. El enlace metdlico se da en elementos muy poco electronegativos, que tienden
a perder electrones, formando una red cristalina compuesta por cationes, con
una nube delocalizada de electrones actuando como adhesivo. También en este
caso se trata de un fenémeno colectivo que ocurre en un sistema extendido. La
descripcién cuantitativa del enlace metélico requiere del empleo de la mecanica
cudntica.

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 cldsicas sencillas de las especies intervinientes. Para tal fin,
se pueden 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 distribucién electrénica. El
momento dipolar 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 de 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 més polarizables que especies neutras.



3. Las energias en juego
3.1. Comparando energias

La magnitud de las uniones quimicas se puede expresar en distintas unidades de
energia. La forma mds comtn de expresarla es mediante la energia correspondiente
aun 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 (J) o de electrén-
volt (eV). Conversiones ttiles son: 1 cal = 4,184 ]y 1 eV= 1,602 10-19 J. Las uniones
covalente, i6nicas, y metdlicas son del orden de 100-500 kJ/mol, mientras que las
uniones intermoleculares son tipicamente del orden de 1-20 kJ/mol.

Puede en este momento surgirnos la inquietud de en qué casos consideramos que
una unién es débil o fuerte o cudndo debemos prestarle atencién a determinada
interacciéon. La tnica manera de realizar esto es comparando con algo que sea
constante y que compita con esas interacciones. Quien compite con la energia
potencial es la energia cinética ya que, cuanto mas rdpido se muevan las particulas,
mas dificil serd que interaccionen entre si.

iPor qué se utiliza este patréon? Ocurre que la energia disponible para “romper”
una interaccién es la asociada al movimiento molecular a una dada temperatura. A
temperatura ambiente la energia cinética es del orden de RT, que es aproximadamente
2,5 kJ/mol. De esta manera, las interacciones que impliquen una energia potencial
mucho mayor a 2,5 kJ/mol serdn fuertes a temperatura ambiente, mientras que
las que no superen dicho valor serdn débiles. Como podra intuirse, al variar la
temperatura ambiente, también varia la energia cinética promedio y por lo tanto qué
interacciones se consideran fuertes o débiles. Es asi que podemos decir que en la
Tierra la molécula de H2 presenta una unién “fuerte”, mientras que en el Sol, que
estd a temperaturas mucho més altas, la unién es “débil”. En el centro del Sol no
es posible encontrar H2 molecular, ya que éste se halla disociado en d4tomos dada la
elevada temperatura (mds aun, en el interior del Sol la temperatura es tan alta que
los 4tomos se disocian en nicleos y electrones).

Otro ejemplo de esto podemos encontrarlo en nuestras casas: las interacciones
intermoleculares presentes en el hielo son fuertes en el freezer mientras que pueden
ser consideradas débiles a temperatura ambiente, hecho por el cual el hielo se
mantiene como tal dentro del freezer pero funde fuera de él.

Ahora que hemos visto los conceptos fundamentales que gobiernan la estabilidad de
los compuestos y su interaccién, podemos volver atrds y tratar de pensar un poco la
definicién de molécula, que resulta extremadamente importante en quimica.

3.2. ;Qué es un una molécula? ;Qué no?

Podemos pensar una molécula como un conjunto de &tomos unidos por interacciones
covalentes, que mantiene su identidad en distintas condiciones. Por ejemplo,
2 dtomos de H y un dtomo de O constituyen una molécula de H20 dado que las
interacciones HO son muy fuertes -comparadas con RT a temperatura ambiente- y
la molécula de H20 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, hay situaciones un poco menos claras, por ejemplo, en sistemas muy



grandes. Por ejemplo, en una proteina, hay numerosas interacciones covalentes, pero
también interacciones més débiles entre una parte de la proteina y otra (del mismo
tipo que las intermoleculares), que son ademds fundamentales para determinar
la estructura global, y lo mismo ocurre para muchas otras macromoléculas. Esto
también puede ocurrir en casos de interacciones cuyo valor de energia potencial se
encuentra cercano al de la temperatura ambiente. Tal es el caso de la interaccién de
puente de hidrégeno que se establece entre dos moléculas de agua en estado liquido.
Es dificil encontrar moléculas de H20 aisladas y se encuentran més bien agrupadas
de a 3 o mas.

3.3 iLas interacciones determinan los fenémenos quimicos!

Podemos racionalizar todos los fen6menos 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 dtomos/moléculas, o eventualmente los
electrones. Los cambios en las interacciones presentes en los 4tomos/moléculas que
componen un sistema dan lugar a un fenémeno quimico, por ejemplo, una reaccién
quimica o un cambio de fase.

3.3.1. Reacciones quimicas

Las reacciones quimicas son procesos en los cuales hay reordenamiento de enlaces
covalentes y/o transferencia de electrones. La formacién de agua a partir de H2 y O2
en fase gaseosa, es un ejemplo, en el cual se rompen interacciones covalentes H-H y
O-0, y pasan a formarse interacciones covalentes H-O:

2Hy(g) +  0Ox(9) » 2 H0(9)

e bt h
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e

En cambio, en el caso de:

Fe?*(ac) +  0Oy(ac) » Fe’f(ac) + 0> (ac)

¢ o€ ¢ 66

no se rompen enlaces covalentes, sino que ocurre una transferencia de un electrén
entre una especie y otra.



Las reacciones quimicas tienen en general asociados intercambios de energia grandes
(comparados con la energia cinética). Las reacciones que ocurren absorbiendo energia
se denominan endotérmicas, y las que liberan energia, exotérmicas. Las uniones
quimicas involucradas se manifiestan no solamente en la factibilidad y la liberacién
de energia de una reaccién, sino también en la velocidad con que ocurre.

3.3.2. Transformaciones de fase o cambios de estado de agregacién

Otro tipo de fenémeno quimico son las transformaciones de fase, en las cuales el
sistema mantiene su identidad, y solo se alteran las interacciones intermoleculares.
En cada fase, a nivel microscopico, se encuentran diferencias en cuanto a las
velocidades de las particulas (relacionada con la energia cinética) y la distancia a las
que se encuentran unas de otras (relacionada con la energia potencial). El balance
entre energia potencial y cinética da lugar a distintos tipos de ordenamiento a nivel
molecular que se traducen, desde una mirada macroscopica, a las propiedades con
las que cotidianamente distinguimos sélidos, liquidos y gases.

Sélido Liquido

Como puede apreciarse en la anterior figura, donde se representa esquemdaticamente
el agua en distintos estados de agregacién, la distancia entre las moléculas es
diferente en cada estado de agregacién -;cémo lo hace? ;Puede relacionar esto con
la densidad del agua liquida y el hielo, por ejemplo?-. La energia necesaria para
generar un cambio de fase puede asociarse entonces a la necesaria para romper las
interacciones entre las moléculas, sin alterar las interacciones covalentes entre los
dtomos que conforman cada una de ellas.

Por ejemplo, al calentar un recipiente con agua (liquida) y por ende aumentar su
temperatura, la energia cinética media de las moléculas en la fase liquida aumenta
y asi también la proporcién de moléculas con energia cinética suficiente como para
escapar de las interacciones intermoleculares que las retienen en la fase condensada.

Se rompe

0./
H/ “H H
T \D/

Permanecen intactos

Liquido




También podemos mencionar la sublimacién (pasaje de sélido a gas) del 12, que
se puede pensar como un fenémeno en el que se rompen interacciones entre las
moléculas de [2presentes en el s6lido para pasar al gas, manteniendo inalteradas las
interacciones covalentes I-I en cada molécula de I2.

3.3.3. Formacion de soluciones

Un tercer tipo de fenémeno quimico es la formacién de soluciones, en las cuales una
sustancia llamada soluto se disuelve en un solvente. En muchos casos, esto ocurre sin
romper uniones covalentes, involucrando solamente interacciones intermoleculares,
como por ejemplo, cuando se disuelve la sacarosa (azticar comtn), en agua:

H
| /
/ i—d
+ H—C, T
H 0 0 H 0 O
~ ~~ H
o] O . /
H,0 (1) H—(
-
H
H -
o) o) o \0 0
\H 0 r|| /H
H ) H
H H ~“o\
“‘ H H
o
CeH1206 (s) H CsH120s (ac)
Interacciones glucosa - glucosa Predominantemente interacciones agua-glucosa
y agua-agua

Las energias asociadas a las transformaciones de fase y a los fenémenos de disolucién
son, en general, menores que las correspondientes a reacciones quimicas.

Esta clasificacién simple de los fenémenos quimicos nos sirve para analizar
situaciones mas complejas, en las cuales pueden ocurrir simultdineamente muchos
procesos quimicos a la vez, por ejemplo, en un ser vivo, donde ocurren muchisimas
reacciones quimicas a la vez (por ejemplo, en la respiracién), y también procesos de
cambio de fase (por ejemplo, en la sudoracién). También los procesos atmosféricos
son un ejemplo en el cual estdan involucrados numerosos fenémenos quimicos.

3.3.4. Ordenes de magnitudes quimicas

Para situarse, es interesante pensar en 6rdenes de magnitud importantes en quimica.
Ya hablamos de energias, jqué pasa con distancias, o tiempos? Las distancias de
union asociadas a enlaces covalentes son tipicamente de alrededor de 0.1-0.2 nm
(donde 1 nm=10-9 m), o también se suelen expresar en una unidad llamada angstrom
(1 Angstrom = 10-10 m). Por esa razén, la quimica de sistemas pequefios recibe el



nombre de nanoquimica y el término nano estd muy de moda en la quimica actual.
En sélidos i6nicos, o metélicos, las distancias entre 4tomos son también del mismo
orden.

En cuanto a tiempos: la escala de tiempo de los movimientos de vibracién es del
orden de los femtosegundos (10-15 segundo). Los movimientos rotacionales y
traslacionales son mas lentos, y pueden ir de los picosegundos ( 10-12 segundo) a
los nanosegundos (10-9 segundo), o todavia més lentos.

BIBLIOGRAFIA
Grupo fndigo, 2005, Construyendo con dtomos y moléculas, Buenos Aires: EUDEBA.

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

DEPARTAMENTO ECOLOGIA GENETICA Y EVOLUCION

Paula Courtalon

PROPUESTA

Los humedales son un tipo particular de ecosistema. En ellos el agua es un factor
fundamental y regulador. El taller presenta a los humedales como una temética
transversal en el drea de las Ciencias Naturales. Expone las funciones y valores de
los humedales en Argentina al igual que sus principales amenazas y, finalmente, se
presentan tres estudios de caso de fauna en humedales 1) la rata nutria, 2) el coipo o
falsa nutria y 3) las tortugas dulceacuicolas. Cada uno de estos casos serd recorrido
en base a preguntas tales como ;Son especies de fauna nativa o exética? ;Por qué son
especies indicadoras del estado de los humedales? ;Cémo las estudian los ecélogos?
iQué sabemos de estas especies en humedales silvestres y en humedales de édreas
protegidas? ;Qué podemos hacer para conservarlas en sus hdbitat naturales? d)
Discutiremos cémo y dénde incluir a los humedales como tematica en la curricula
de trabajo en el aula, en los niveles de educacién primaria y media.

En la primera parte del taller (30 minutos) se presentardn a los humedales, su
definicién y ejemplos en la argentina a través de videos de los trabajos de campo
que realizamos en estas temdticas. Posteriormente se expondrdn brevemente los
casos de estudios. En la segunda parte del taller (60 minutos) se realizard una
actividad grupal llamada ;Quién es quién en el humedal? en la cual se pondrd en
practica el potencial trabajo que los docentes podrian realizar en el aula de clases
con la temdtica de humedales y Fauna.

OBJETIVOS DEL TALLER

e Presentar alos humedales como una temaética transversal en el 4rea de las Ciencias
Naturales.

e Presentar las funciones y valores de los humedales en Argentina al igual que sus
principales amenazas

¢ Presentaremos ademads tres estudios de caso de fauna en humedales 1) la rata
nutria, 2) el coipo o falsa nutria y 3) las tortugas dulceacuicolas.

MARCO TEORICO 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 més importantes son la pendiente, las propiedades del suelo y la frecuencia
de incendios, los humedales estdn determinados por una gran diversidad de factores
que se superponen. Entre ellos se encuentran el emplazamiento geomorfolégico, las
propiedades del suelo, la frecuencia de incendios, el hidroperiodo (profundidad,



duracion, frecuencia y estacionalidad de la inundacién) y las fuentes de agua. En
funcién de la relacién entre la capa del agua, la superficie del suelo y la rizésfera,
es posible diferenciar ecosistemas terrestres de humedales “secos” y humedales
“himedos”. Mientras que en los ecosistemas terrestres ni la capa de agua ni la
saturacion persistente estan presentes en la rizésfera, los humedales “secos” rara vez
se inundan y son humedales en virtud de la saturacién que ocurre en la rizésfera.
Los humedales “htimedos”, por el contrario, se inundan profundamente, llevando a
que las plantas requieran adaptaciones adicionales para la reproduccién, dado que
un periodo de sequia, muchas veces necesario para la germinacién de las semillas y
la supervivencia de las pldantulas, se encuentra ausente (Brinson 1993).

La Convencién sobre los Humedales (Convencién de RAMSAR) fue el primer tratado
mundial sobre conservacién y uso racional de los ecosistemas de humedal, se firmé
en la ciudad Irani de Ramsar el 2 de Febrero de 1971. Las partes contratantes estdn
formadas por 160 estados suscriptores, entre los que se incluye nuestro pais. El
objetivo principal es «La conservacion y el uso racional de los humedales mediante
acciones locales, regionales y nacionales y gracias a la cooperacién internacional,
como contribucién al logro de un desarrollo sostenible en todo el mundo». Para tal
fin, establece un listado de humedales de importancia internacional entre los que,
en Argentina, se encuentran al dia de hoy 21 sitios RAMSAR. (Grupo de Trabajo de
recursos acudticos 2015 SAyDS Nacién Argentina)

En la Argentina, en particular, més del 21% de la superficie involucra a estos
ecosistemas, los cuales abarcan una amplia variedad de tipos diferentes (Benzaquen
L et al 2013). Los humedales proveen numerosos bienes y servicios a la comunidad
debido a su elevada biodiversidad y sus funciones ecolégicas particulares (fijacién
de carbono, filtro de agua, amortiguacién de crecientes, reserva de agua dulce,
conservacion de la biodiversidad).

Una de las funciones de los humedales es contribuir al sostenimiento de la diversidad
biolégica y la de proveer de hdbitat de muchas especies de fauna silvestre. En este
contexto se han desarrollado desde nuestro grupo de trabajo estudios sobre el coipo (
Myocastorcoypus) uno de los principales recursos de fauna silvestre de nuestro pafs.
Dichos estudios se han realizado en areas protegidas (Courtalon et al 2012) como en
dreas silvestres (Courtalon etal 2011, 2012,2013,2015; B0 etal 2013). También hemos
realizado estudios sobre el uso de hédbitat que realizan varias especies de tortugas
dulceacuicolas nativas, como es el caso de las tortugas de rio Hidromedusa tectifera
y de laguna Phrynopshilarii, al igual que la pintada Trachemisdorbigni(Courtalon
et al 2013b). Estas tortugas también son representantes de la fauna nativa presentes
en los ecosistemas de humedal. Con estos estudios de fauna nativa en humedales
pretendemos contribuir a la preservacién y el 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,
extensién y educacion en estas tematicas.

BIBLIOGRAFIA

Benzaquén, L. et at. 2013. 1a ed. Inventario de los humedales de Argentina: sistemas
de paisajes de humedales del corredor fluvial Parand Paraguay. Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién. Proyecto GEF 4206 PNUD ARG
10/003. Edicion literaria a cargo de Laura Benzaquén et al. 1a ed. - Buenos Aires:



Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién, 376 p. ISBN 978-
987-29340-0-2

B6, R., P. Courtalon, R., Ferndndez, G. Porini, G. 2013. El manejo sostenible del coipo
(Myocastorcoypus) en el delta del Parand y otros humedales de Argentina. Diez
afios del proyecto “Nutria”. Pp. 119-127 En: Libro del Primer Simposio Cientifico
Académico Delta del Parand: Historia, Presente y Futuro. San Fernando. Buenos
Aires. Argentina. Unesco. 142 pp. ISBN: 978-92-9089-193-2

Brinson, M.M. 1993. Changes in the functioning of wetlands along environmental
gradients.Wetlands 13: 65- 74.

Convencion de RAMSAR. Sitio web: http://www.ramsar.org/. Activo al 13 de agosto
de 2015.

Courtalon, P, Spina, F., Porini, G., Ferndndez, R. y B6, R. 2011. Evaluation of
population parameters of coypu Myocastor coypus (Rodentia, Myocastoridae)
during and outside the authorized hunting season in the floodplain of the Parand
River, Argentina. Mastozoologia Neotropical, Mendoza 18 (2): 217-225.

Courtalon, P, Fronza, G. y Bo, R. 2012. El caso del Coipo (Myocastorcoypus) en dreas
protegidas urbanas de la porcion terminal de la cuenca del Plata. Primer Congreso
Latinoamericano de Ecologia Urbana. Buenos Aires. Argentina.

Courtalon, P, Spina, F., Jimenez, N., Cantil, L., Ferndndez, R., Porrina, G y B0,
R. 2013. Ecologia Poblacional y reproductiva del coipo (Myocastorcoypus) en el
Delta Medio del Rio Parand, Argentina. En: Libro del Primer Simposio Cientifico
Académico Delta del Parand: Historia, Presente y Futuro. San Fernando. Buenos
Aires. Argentina. UNESCO 153pp. ISBN: 978-92-9089-193-2

Courtalon, P. Miranda, C., y CleyzanaRamirez, L. 2013b. Informe de avance
Conservacién de la biodiversidad en Reservas Naturales Urbanas. El caso de las
tortugas dulceacuicolas en la Reserva Natural Otamendi. Periodo Mayo 2012- Marzo
2013. Presentado a APN, Noviembre de 2013.

Courtalon, P,Bo, R., Spina, F., Jiménez, N.,Cantil, L., Ferndndez, R., y Porini, G. 2015
Reproductiveecology of coypu (Myocastorcoypus) in theMiddle Delta of the Parand
River. Argentina. BrasilianJournal of Biologia. 75(1)

Grupo de trabajo de recursos acudticos 2015. Secretaria de ambiente y Desarrollo
Sustentable de la Nacion (Sayas). SitioWeb http://www.ambiente.gov.ar/default.
asp?ldArticulo=1832. Activo al 13 de Agosto de 2015.




Equipo de Popularizacion de la Ciencia A

Secretaria de Extension, Cultura Cientifica y Bienestar E)‘ACTAS%

VIRUS ATTACK

DEPARTAMENTO DE QUIMICA BIOLOGICA.

Andrea Barquero, Susana Mersich y Erina Petrera

PROPUESTA

Estetaller de caracter teérico-practico persigue el abordaje de las siguientes cuestiones
relevantes para la enseflanza de las ciencias en la escuela secundaria:

e Enfermedades producidas por virus

e Quimica y estructura del virus

e Agentes inactivantes quimicos y fisicos
e Vacunas

e Funcién del sistema inmune

e Antivirales y su blanco de accién.

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

Luego de analizar la estructura fisicoquimica de los virus, se introduce el concepto
de inactivacién y se seflalan dentro de la misma los blancos de los distintos agentes
inactivantes fisicos y quimicos. Luego, se presentan las vacunas como una suspensién
de virus vivos, atenuados o a subunidades, que administradas por distintas vias
despiertan una respuesta inmunolégica, mostrando los efectos de la primera
vacuna utilizada en humanos, su origen y las consecuencias de la infeccién por un
poxvirus. Este tema conduce a la discusién de conceptos como la desnaturalizacién
de proteinas por calor, que es irreversible, o por un compuesto quimico que usan los
laboratorios en la fabricacién de vacunas. A su vez conlleva a la descripcién 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 discusién 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 multiplicacién del virus HIV y
sefialan claramente los blancos de accién de los antivirales actualmente en uso
clinico. Este aspecto del taller es de especial interés a la hora de encarar los temas
de educacién para la salud y en particular de prevencién de enfermedades de
transmisién sexual.



Para cerrar esta parte del taller se discuten nuevamente los términos relacionados
con la forma de frenar o prevenir una infeccién 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 virolégicos en el laboratorio: aislamiento, identificacién,
multiplicacién, cuantificacién y determinacién de las propiedades biolégicas,
bioquimicas y serolégicas.

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 estdn incluidas en los temas que presentamos. Por ejemplo, la definicién
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 de animales. Asimismo, mediante la utilizacién de computadoras conectadas a
Internet, los docentes participan y aprenden a armar juegos donde el reconocimiento
de imdagenes, palabras o situaciones pueden ser usados como recursos didacticos
para reforzar los conceptos presentados.

OBJETIVOS DEL TALLER

e Propiciar un manejo adecuado de la terminologia cientifica adecuada, mediante
la discusién de conceptos cotidianos sobre temas relacionados con virus.

* Integracién de conceptos como vacunas, sustancias antivirales e inactivacién de
virus en relacién con las experiencias personales de los integrantes del taller.

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

MARCO TEORICO EN EL QUE SE SUSTENTA LA PROPUESTA

Los virus, son pequeflios agentes infecciosos, formados por proteinas y dcidos
nucleidos; son parasitos intracelulares obligados: en el medio extracelular son
metabdlicamente 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 s6lo puede llevarse a cabo en aquellas
células huésped especificas para determinados virus.

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



BIBLIOGRAFIA
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Sitios para buscar informacion sobre virologia
https://infosida.nih.gov/
http://www.biologia.edu.ar/virologia/virologial.htm
http://www.virology.ws/virologia/
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PIEDRA, PAPEL Y PROBABILIDADES

DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
Pezzatti L., Blanc P., Vacas Vignolo M y, Tornay M.

PROPUESTA

Comenzaremos la actividad con una breve presentacién, para luego proponer a
los docentes una actividad de doble conceptualizacién en la que asumirdn el rol
de alumnos para jugar un torneo de piedra, papel y tijera con dados. Para eso los
dividiremos en pequefios grupos y les repartiremos dados y stickers a cada grupo.
Después de recordarles, si hiciera falta, las reglas del juego “piedra papel o tijera”2
les propondremos el primer nivel del taller, para el cual deberdn elegir entre dos
configuraciones de dado distintas para enfrentar a otro que tiene en 5 de sus caras
tijeras, y en la restante piedra.

En todo momento para poder hacer y/o probar conjeturas y sacar conclusiones los
“alumnos” podréan utilizar, ademds de los dados, todas las herramientas de las que
dispongan: calculadoras, computadoras, planillas de Excel, etc.

Lo mismo iremos haciendo con los distintos niveles, a saber:
(R=piedra, S=tijera, P=papel)
e Nivel 1:
A enfrentar: 5R — 1S
Opciones: 5P — 1S / 5P — 1R
e Nivel 2:
A enfrentar: 4S — 2R
Opciones: 5R —1S / 4R — 2P
e Nivel 3:
A enfrentar: 3P — 2R — 1S
Opciones: 6P / 6S / 3S — 2P — 1R
e Nivel 4:
A enfrentar: 2R — 2S — 2P
Opciones: libre
e Nivel 5:
A enfrentar: 3P — 2S5 — 1R

Opciones: mismo dado que el nivel 4

2 La piedra le gana a la tijera, la tijera le gana al papel y el papel le gana a la piedra.
Cada vez que dos dados se enfrenten, el ganador consigue un punto. Si hay empate, se vuelven a
jugar. Gana el que primero consigue tres puntos.



Entre todos los equipos que lleguen al nivel 5 el gran ganador del torneo serd el
equipo que logre ganarle con su dado a la mayor cantidad de equipos restantes.

Luego de proclamar al grupo ganador, pasaremos a una puesta en comun en la que
discutiremos tanto algunos conceptos mateméticos puestos en juego, como distintas
variables diddcticas para su implementacién en aula.

En esta etapa lo primero es atender las preguntas que puedan haber surgido de los
diferentes grupos y debatir sobre las diferentes estrategias que tuvo cada grupo en
los diferentes niveles. De acuerdo a las distintas elecciones que hayan hecho en
cada nivel, iremos debatiendo c6mo medir la performance de los diferentes dados
en cada ocasién, para poder decidir cudl hubiese sido la eleccién mads acertada en
cada caso.

Se espera que surjan ideas relacionadas con la cantidad de tiradas mas conveniente
para que salga el ganador (ley de los grandes ntmeros), la necesidad de medir
que tantas chances tiene un dado de ganar o perder frente a otro (probabilidades
puntuales) y la necesidad de reunir conjuntamente esta informacién. Para esta
discusién, nos apoyaremos en dos archivos de Excel que construimos para este
taller, uno que analiza la probabilidad que tiene un dado de ganarle a otro en base a
un cuadro de doble entrada, y otro que, para dos dados a elegir, simula 1000 tiradas
y muestra la cantidad de triunfos, empates y derrotas.

Si bien esta parte es fundamental a la hora del aprendizaje de nuestros alumnos,
en este taller se hard mds corta pues se supone que los docentes cuentan con el
conocimiento matemdtico correspondiente y s6lo se utilizard para mostrar la puesta
en escena del debate.

Al finalizar la puesta en comtin nos dedicaremos a analizar qué ventajas y desventajas
nos brinda una actividad de este estilo. Esperamos que surjan ideas tales como: la
matemadtica como producto y como proceso, la importancia de la formulacién de
preguntas en el aprendizaje, las habilidades necesarias para hacer matemaética, etc.
También se espera que se pueda debatir sobre dos cuestiones no casuales de este
trabajo: la eleccién del tema “probabilidades” y el formato lidico.

Por tltimo, dedicaremos un tiempo a discutir la filosofia de “fenémeno-concepto-
terminologia”, a partir de un ejemplo ofrecido por Dan Meyer en su charla Ted:
“Las clases de matemadtica necesitan un cambio de imagen”, que reproducimos a
continuacion:

PROBLEMA TEXTUAL DEL LIBRO:

Un tanque de agua tiene forma de prisma con base un octégono regular. El lado del
octégono es de 11,9cm y la altura del prisma es de 36cm.

a) ;Cudl es la superficie de la base del prisma?
b) ;Cuél es el volumen del tanque de agua?

c) Si echamos agua en el tanque a una velocidad de 1.80z/seg. ;Cudnto tiempo tardard
en llenarse?



Problema con vuelta de tuerca:

De este modo los alumnos empezaran a debatir sobre qué cosas son importantes para
responder esta pregunta. “;Tendrd que ver el tamafio?” “;Qué cosas necesito para
comparar los tamafios?” “;Qué medidas tengo que tomar?”.

Asi en el del problema textual del libro las preguntas que da de guia o los datos
que nos proporciona hacen que el problema se transforme en un mero ejercicio de
reemplazo de datos en una férmula adecuada, con lo cual el inico requisito es tener
a mano el producto “volumen de un prisma con octégono de base” y por las dudas
que este dato no lo tengamos en mente, las preguntas guias nos van resolviendo este
problema bien de a pasitos.

En el problema reformulado, sin embargo se hacen presentes también habilidades
como la exploracién, la formulacién de preguntas, el debate de ideas, ademds de
que surgen los conceptos de drea y volumen. Ademds las preguntas surgen por una
necesidad de estudiar un cierto fenémeno.

Lo tnico que hemos hecho para permitir esta transformacion es dar vuelta el orden:
primero ponemos la pregunta abierta que queremos resolver, después la necesidad
de responderla hard que surjan preguntas intermedias, que nos lleva a considerar
qué datos necesitamos tener.

OBJETIVOS DEL TALLER

En el dltimo siglo muchos autores se han dado cuenta de esta limitacion del método



de transmisién tradicional y han ofrecido multiples propuestas didacticas como
ofertas alternativas al método de transmisién tradicional. Sin embargo, a pesar de
la extensa bibliografia al respecto, notamos que hay una dificultad muy grande a
la hora de llevar estos nuevos métodos tedricos a la practica de nuestras clases, en
donde ain se ve muy arraigado el método de transmisién tradicional, sobretodo en
afios superiores.

Uno de los objetivos del taller es difundir la metodologia descripta como “fenémeno-
concepto-terminologia” (Gellon et al (2005)), que consiste basicamente en tomarse
un tiempo para observar, experimentar y familiarizarse con un cierto fenémeno,
para luego adquirir el concepto y finalmente ponerle nombre.

Creemos que esta manera de organizar diddcticamente un contenido matemadtico
puede ser muy tutil a la hora de pensar nuestras clases, y el s6lo hecho de tenerla
en cuenta puede aportar un cambio significativo para nuestros alumnos y una
enseflanza/aprendizaje de la matemadatica més cercana a la visién de la misma como
producto y como proceso.

Otro objetivo es acercar a los docentes una propuesta lddica para desarrollar en
aula. Creemos que este tipo de dindmicas con consignas muy simples y al alcance
de todos, en las que la matemaética viene muy por atrds, son una oportunidad para
“patear el tablero” del aula en cuanto a quiénes son los “buenos” y “malos” alumnos.
El juego en cuestion (“Piedra, papel o tijera”) es conocido practicamente por todo el
mundo, y eso genera una confianza en estudiantes que usualmente no la tienen en
una clase de matematica.

Sin embargo creemos que proponer s6lo una actividad lidica no es suficiente.
Un alumno puede jugar sélo por diversién sin nunca llegar a ver (o siquiera estar
interesado en ver) ideas de fondo presentes en el juego. Es por esto que en paralelo
con la actividad lidica propuesta se necesita de un esquema didéctico que permita
a los alumnos poder pasar de estar jugando a estar aprendiendo matematica. Es aqui
donde se incorpora el rol fundamental del docente en la gestién de esta actividad,
para poder generar en los alumnos las inquietudes necesarias para abordar el
fenémeno que se quiere estudiar y guiar sus ideas hacia una posible respuesta.

Lo otro que queremos destacar es la eleccion de abordar el tema de probabilidades. En
la mayoria de los cursos, ya sea por el orden de los temas establecidos en la curricula
o por falta de tiempo, la ensefianza de la Probabilidad suele quedar relegada. Sin
embargo, el uso que de ella hacen otras materias y su presencia en multiples d&mbitos
de la vida cotidiana en la sociedad actual es relevante. La constante apariciéon de
nociones probabilisticas y estadisticas en los medios de comunicacién (por ejemplo,
el prondstico meteorolégico) es una clara evidencia del desarrollo de esta rama de
la matematica.

La probabilidad brinda la estimulante posibilidad de que el alumno comience a
familiarizarse con la idea del modelado matemdtico de situaciones reales. Permite
trabajar con situaciones cotidianas desde muy temprano en la escuela, dando la
posibilidad quitarle a la matemadtica el karma de ser una ciencia determinista y
proponiendo usarla para manejar situaciones inciertas, en procesos complejos de
toma de decisién.

Los métodos formales de resolucién de problemas de probabilidad dejan de lado las
nociones intuitivas que el estudiante tiene acerca del problema, tanto en lo que se



refiere a su planteo como al resultado esperado. Es muy importante efectuar el anélisis
de la situacion aleatoria generadora del problema para poder establecer la relacién
adecuada entre el modelo y la realidad. Esto permitird no caer en problemas del tipo
“Calcular la probabilidad de...”, en los que la matemética vuelve a ser determinista,
y los resultados son tnicos e inapelables. La teoria de la probabilidad no brinda las
“recetas” para construir modelos. La validez del modelo construido estard dada por
el grado en que los resultados que éste predice se ajusten a los resultados que el
fenémeno real arroja.

La Probabilidad es una rama viva de la matematica y el avance en la construccién
de su teoria amplia sus campos de interés y sus interconexiones con otras ramas de
la matematica. Disponer de herramientas que permitan al individuo comprender y
manejar la incertidumbre, para disminuir el riesgo de tomar decisiones equivocadas,
es una necesidad que tendria que ser satisfecha por un programa educativo. Este
seria sin dudas, seguin las palabras de Perkins, “un conocimiento valioso”.

Por dltimo, estamos convencidos de que la irrupcién de las nuevas tecnologias, tanto
en las aulas como en casi cualquier &mbito (doméstico, laboral, recreativo, etc.) nos
obliga a repensar qué ensefiar, cémo ensefiarlo, en qué orden, etc. Cosas que nos
parecian importantes hace unos afios, hoy carecen de relevancia, y por otro lado,
ideas que durante nuestra escolaridad hubiesen sonado a ciencia ficcién, hoy estan
al alcance de la mano. Este cambio conlleva el riesgo de cambiar el cuaderno por
la computadora, pero seguir con las mismas tareas. En nuestra dindmica, usamos la
computadora para visualizar mejor algunos resultados (esto lo podriamos hacer con
algo de tiempo en lapiz y papel), y para hacer una simulacién de un nimero grande
de tiradas de dados, cuestién que en nuestra época de estudiantes nos hubiese
llevado mucha més energia.

MARCO TEORICO EN EL QUE SE SUSTENTA LA PROPUESTA

Toda propuesta didactica lleva consigo la vision que tenemos de lo que pretendemos
ensefiar. De este modo nuestra vision sobre “;Qué entendemos por matemética?”
impactara sobre qué temas elegimos ensefiar, cémo los introducimos, qué actividades
les planteamos a nuestros alumnos y en qué rol nos ponemos (y ponemos a nuestros
alumnos) durante nuestras clases.

Furman et al (2011) proponen ver a las Ciencias Naturales como una moneda.
Nosotros creemos que esta visién se aplica perfectamente a nuestra mirada de la
matematica. Veamos entonces a la matemadtica como una moneda con sus dos caras.
La primera cara de la moneda la identificamos con el conjunto de conocimientos que
a lo largo de toda la historia diferentes cientificos han ido elaborando. Por ejemplo:
los conceptos de funcién, probabilidad, limite y la teoria que se conoce al respecto. Es
decir, esta primera cara de la moneda, se refiere a ver a la matematica como producto.
La segunda cara de la moneda tiene que ver con un conjunto de competencias o
habilidades que son necesarias para hacer matemadtica, es decir, se relaciona con
el proceso a través del cual se genera este producto. Por ejemplo: la exploracién, la
busqueda de regularidades, la formulacién de preguntas, la argumentacion, el debate
de ideas. jPor qué eligen esta analogia los autores? “En primer lugar, porque tiene
dos caras. Pero también porque dichas caras son inseparables. No existe una sin la
otra”. Es decir que no podemos pensar la enseflanza de la matemédtica como alguna
de estas dos caras por separado, sino que tanto los temas que elegimos abordar,
como su introduccién y las actividades que proponemos a nuestros alumnos, como



asi también cémo las llevamos adelante en nuestras clases y qué intervenciones
hacemos no pueden escapar de en todo momento pensar en que estas dos caras estén
presentes. En el caso de la matemética, podemos agregar a la metédfora una tercera
cara. Una que se puede separar pero que no se debe olvidar y es la de la aplicacién
a otras dreas del conocimiento. Esta es muy importante para la matematica, para
su historia y su desarrollo y en nuestro caso puede ser una gran herramienta para
motivar a los alumnos.

En la mayoria de los colegios hoy en dia, sobre todo a nivel secundario, estd maés
presente la visién de la matematica como producto. Vendemos a nuestros alumnos un
producto totalmente acabado donde el aprendizaje apunta mayormente a memorizar
algoritmos y repetirlos, donde el rol del alumno es pasivo y el docente es el que posee
el conocimiento y lo transmite directamente a sus alumnos (método transmisivo). Mds
aun, en general se introducen muchos términos generandole al alumno la sensacién
de que el conocimiento es “aprender nombres” o “repetir férmulas”. Freire (1968)
define este tipo de educacién como la educacién bancaria, en donde los docentes
depositan los conocimientos en los alumnos, como si depositaran un cheque en el
banco. Esto se da dentro de un contexto de educacién vertical, donde el educador es
quien ensefia y el educando es quien aprende.

Si bien el método transmisivo pudo tener sus frutos en décadas anteriores cuando
la informacién era algo realmente privilegiado o cuando ain no teniamos maquinas
de célculos tan potentes como lo son las actuales computadoras, hoy en dia
contamos tanto con informacién (y en gran cantidad) a s6lo un click, calculadoras
y computadoras que nos permiten hacer cuentas largas y complicadas en sélo
segundos. Entonces, jtiene sentido hoy en dia focalizar nuestra ensefianza de la
matemaética como producto?

Perkins (2012) hace referencia a que en la actualidad educamos a nuestros jovenes
para un mundo desconocido. El autor propone un aprendizaje hacia lo que llama
“amateurismo experto” haciendo hincapié en las grandes compresiones y no en
comprensiones especializadas.

En este sentido creemos que es importante hacer hincapié en las habilidades
necesarias para hacer matemaética que serdn de suma importancia para poder hacer
frente a las nuevas demandas del mundo actual, donde ya lo primordial no es
tener la informacién en memoria sobre un tépico particular, sino en reconocer y
seleccionar sobre el gran caudal de informacién sobre ese tépico en particular. O
haciendo hincapié mds particularmente en la matemaética, lo primordial deja de ser
poder hacer una cierta cuenta en cierto tiempo y se transforma en qué cuenta hacer
para resolver cierto problema. Esto se corresponde justamente con nuestra visién de
la matematica también como proceso.

Por otro lado, la eleccién de una dindmica lidica se fundamenta en la idea de motivar
a los estudiantes (sobre todo a los que usualmente parecen desmotivados). Dinello
et al (2006) define las actividades ltidicas como una rama de la didactica que tiene
como propésito generar expectativas, interés y motivacién hacia el aprendizaje, el
contenido del aprendizaje y las formas del aprendizaje. En este sentido, podemos
decir que una actividad lidica como la que presentamos, ademés de abordar temas
tedricos, genera en el alumnado una motivacién extra ya que, como afirma Szczurek
et al (2000), permite simular situaciones reales en las que los alumnos puedan ver de
forma concreta la necesidad de manejar ciertos conceptos matemaéticos que les serdn
de gran utilidad a la hora de enfrentarse a diversas situaciones.
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METODOS ITERATIVOS DE PUNTO FIJO

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA
Alberto Déboli

PROPUESTA

En el taller se exponen durante la primera hora y media los conceptos béasicos
asociados a los métodos numéricos de aproximacion de soluciones para ecuaciones
no lineales de una variable; destacdndose la importancia que tienen dichos métodos
en la resolucién numérica de problemas concretos que surgen en diferentes dreas de
la ciencia y la tecnologia. En particular se desarrollardn la técnica bésica de iteracién
de punto fijo, analizando, a través de simples ejemplos, como ser la funcién logistica,
los distintos tipos de dindmicas que pueden presentarse en dicho proceso. Como
caso particular de gran importancia se presentard el método de Newton-Raphson, el
de la secante y el de la falsa posicién. En la iltima hora se propone a los participantes
que realicen una serie de actividades, a través de las cuales se ponen de manifiesto
los principales conceptos y técnicas de resolucién desarrolladas durante la primera
parte del taller. A tales efectos los participantes dispondran del material utilizado en
el taller para el desarrollo de la exposicion.

OBJETIVOS DEL TALLER.

* Que se reconozca la importancia y el alcance de los métodos de iteracién de
punto fijo en la resolucién de las ecuaciones no lineales.

* Que se adquiera el conocimiento de algunas técnicas basicas relacionadas con
dichos métodos: el método de Newton-Raphson, el método de la secante, etc.

* Que se reconozcan la importancia de disponer de criterios de convergencia,
algoritmos y software adecuados para la implementacién préactica de dichos
métodos.

* Que se adquieran nociones basicas referidas a la dindmica de sistemas.

MARCO TEORICO EN EL QUE SE SUSTENTA LA PROPUESTA

Muchos problemas que surgen de distintas areas de la fisica, la biologia, las
ingenierias, etc. se modelizan a través de ecuaciones no lineales; el estudio de la
dindmica de dichas ecuaciones, como ser la existencia, periodicidad, estabilidad y
bifurcacién de las soluciones, requieren de métodos de aproximaciéon adecuados.
En este sentido los métodos de iteraciéon de punto fijo han resultado ser muy ttiles.
En este taller, se adaptan los contenidos de la bibliografia dada, a los efectos de
realizar una introduccién elemental de dichos métodos a través de ejemplos simples
factibles de ser adaptados en el contexto de los programas de ensefianza media.
Asimismo se presentardn algunos algoritmos y software adecuados factibles de ser
utilizados en la resolucién numeérica de distintos problemas concretos.



Se puede acceder a un resumen del material del taller en la direccién http://cms.
dm.uba.ar/Members/adeboli/Presentacion Taller 2016.pdf/download

CONTENIDOS MINIMOS DEL TALLER:

Introduccién a los métodos numeéricos de aproximacion de soluciones de ecuaciones
no lineales en una variable.

Localizacién de soluciones: el método de biseccion.
Métodos iterativos de punto fijo.
El método de Newton-Raphson, de la secante y de la falsa posicién.

Criterios de convergencia e introduccion al andlisis del error de dichos métodos
numéricos.

Nociones bdsicas de la dindmica de sistemas; existencia, dependencia continua de
las soluciones, periodicidad, estabilidad y bifurcacién de las soluciones.

Ejemplos practicos derivados de distintas dreas de la ciencia y de la tecnologia.
Algoritmos y uso de software.

Guia de problemas propuestos.
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;POR QUE, CUANDO Y COMO HABLAR DE
CHAGAS EN EL AULA?

DEPARTAMENTO DE QUIMICA BIOLOGICA & ASOC.

Carolina Carrillo, Mariana Sanmartino, Eugenia Béveda y Daniela
Ruiz

PROPUESTA

La actividad consiste en un breve recorrido -dindmico y participativo- a través
de diferentes voces y miradas para acercarnos de una manera integral, y poco
convencional, a la problematica del Chagas. A través de expresiones artisticas,
animaciones, juegos, didlogos y del encuentro con las mismisimas vinchucas
proponemos una pequeiia pausa para preguntarse y preguntarnos ;De qué hablamos
cuando hablamos de Chagas? y para empezar a construir colectivamente las
respuestas posibles.

Trabajamos a partir de una propuesta de taller en la que intercalamos momentos de
reflexion individual y colectiva, un teérico dialogado con el apoyo de recursos de
diferente naturaleza (animaciones, cuadros, misica, muestras entomolégicas, etc.),
para culminar con una instancia de produccion grupal y puesta en comtn.

OBJETIVOS DEL TALLER

e Fomentar el abordaje de la problemdatica de Chagas de manera integral e
innovadora en diferentes contextos educativos.

e Favorecer una mirada critica del discurso tradicional referido al tema, trabajando
sobre contenidos y lenguajes de materiales concretos de los medios y de algunos
recursos didécticos.

e Reflexionar sobre la necesidad de desarrollar propuestas interdisciplinarias
para comprender problemdticas complejas y abordarlas en diferentes espacios
educativos.

MARCO TEORICO EN EL QUE SE SUSTENTA LA PROPUESTA

Hablar de Chagas es mucho mdas que hablar de una enfermedad. Confrecuencia
se habla de enfermedad de Chagas en referencia a los efectos que causael paréasito
Trypanosomacruzi (T. cruzi) sobre la salud de las personas. Sin embargo, desdenuestra
perspectiva, el Chagas es mucho més que eso: el Chagas es una problemética
compleja de salud socioambiental, en la cual convergen e interactiancomponentes
de diferente naturaleza. Por esto consideramos que cualquier intentopor abordar este
tema requiere la incorporacién de miradas que lo contemplendesde sus miltiples
dimensiones.

Una problemaética escompleja cuando “son inseparables los elementos diferentes que
la constituyen y en su andlisis comprendemos que existe un tejido interdependiente,



interactivo e inter-retroactivo entre el objeto de conocimiento y su contexto, las
partes y el todo, el todo y las partes, las partes entre ellas” (EdgarMorin, 1999).
Es a partir de esteposicionamiento que sostenemosentonces que hablar de Chagas
eshablar de una problematica compleja,definida y caracterizada por elementosque se
conjugan dindmicamenteconformando una especie derompecabezas caleidoscépico,
en elcual las partes solo cobran sentido al serconsideradas en mutua dependencia
yen interrelacién dentro del todo,dependiendo también de la perspectivade anélisis
desde la cual las miramos.
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TALLER DE EXPERIMENTACION Y ANALISIS
DE DATOS CON MEDIOS DIGITALES

DEPARTAMENTO DE FISICA

Silvina Ponce Dawson, Guillermo Mattei, Pablo Cobelli y Cristina
Caputo

PROPUESTA

En este taller trabajamos con algunos ejemplos de experimentos sencillos (medicién
de masa y altura de sujetos, periodo de oscilacién de péndulos y resortes, ley
de crecimiento de manchas de aceite, etc.) y combinamos la toma de datos y su
posterior andlisis con algunas de las herramientas disponibles en las netbooks del
Plan Conectar Igualdad.

Para el andlisis y grafico de datos usamos los programas GeoGebra, Image ] y Hoja
de Célculo. Ademés de los ejemplos abordados en el Taller, discutimos otras
aplicaciones de interés para clases de matematica, fisica, quimica, biologia o temas
relacionados. Combinamos los experimentos y el anélisis con ilustraciones en forma
de video y simulaciones por computadora. Para esto iltimo usamos algunas de las
disponibles en el sitio Phet de laUniversidad de Colorado.

El taller fue del tipo “hands-on”. Para ello elaboramos una serie de tutoriales que
contienen una descripcién bésica en general del software, una més detallada de las
herramientas a usar en los distintos ejemplos y una lista de tareas a ser realizadas por
los profesores asistentes durante el Taller. Los profesores siguieron estas consignas
utilizando sus propias netbooks. Los docentes del curso (profesores y estudiantes
del Departamento de Fisica) acompafiaron estas tareas guiando a los asistentes,
ayuddndolos a sortear los inconvenientes que encontraban o a desarrollar nuevas
ideas a partir de las propuestas.

OBJETIVOS DEL TALLER

El objetivo de este Taller es ayudar a los docentes de escuela media a incorporar
recursos informaticos en la enseflanza de matematica y de las varias disciplinas que
abordan temas de ciencias naturales combinando este abordaje con la realizacién de
experimentos y la toma de datos.

El objetivo general es 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 percepcién generalizada de
la sociedad en relacién a las “ciencias duras”. Esperamos de este modo también
despertar nuevas vocaciones hacia estas disciplinas y colaborar con la inclusién
digital de la sociedad en su conjunto.



Los objetivos especificos son:

e Lograr que los profesores de ciencias de las escuelas medias incorporende un
modo natural al dictado de sus materias las nuevas herramientasinformaticas
disponibles en el marco del Programa de Inclusién Digital.

e Familiarizar a dichos profesores en el uso del hardware y del softwaredisponibles
para lograr el primer objetivo especifico.

e Involucrar a los mismos profesores en el disefio e implementacién denuevos
recursos informéticos para la ensefianza de la ciencia equipdndoloscon
conocimientos basicos para que puedan hacer sus propios desarrollos.

* Generar recursos de utilidad e interés para profesores y alumnos y quepuedan
usarse en las plataformas de hardware disponibles en las escuelas.

MARCO TEORICO EN EL QUE SE SUSTENTA LA PROPUESTA

La integracién de las TIC (tecnologias de la informacién y la comunicacién) en el
sistema educativo argentino no es un proceso nuevo. En las dltimas décadas se
han incorporado dispositivos y recursos tecnoldgicos para su uso pedagégico y
tecnolégico. Actualmente existe un fuerte consenso acerca de la necesidad de
universalizar el acceso a las nuevas tecnologias para promover la inclusién en
la cultura digital y modificar las pautas tradicionales que rigen los procesos de
ensefianza y aprendizaje.

En 2014 Unicef present6 los resultados de la encuesta que se realizé durante el
segundo semestre del afio 2013 sobre una muestra representativa a nivel nacional
de instituciones educativas del nivel primario y secundario que incluy6 escuelas
del sector de gestién estatal y privado, del dmbito urbano y rural concentrado. El
andlisis de la informacién relevada en la encuesta se organizé en un conjunto de
informes, que componen la serie de trabajos Resultados de la Encuesta Nacional
sobre Integracién de TIC en la Educacién Basica Argentina.

Segtn el informe donde se presenta la integracién de las TIC en el nivel secundario
a nivel Nacional: “El anadlisis de los resultados de la encuesta permite dar cuenta
de los avances eneste nivel que ha sido objeto de una de las politicas TIC de mayor
escala en los ultimos afios en nuestro pafs, cotejar la situacién de las escuelas del
sector privado en la materia e identificar desafios y oportunidades que se abren
en este segmento de la educacién bésica para garantizar en el mediano plazo las
condiciones necesarias para una mayor apropiacion de las TIC en las escuelas. La
informacion relevada evidencia que se ha logrado disminuir las brechas existentes
entre ambos sectores de gestion en algunas dimensiones de este proceso, pero ain
persisten disparidades que es necesario atender. A su vez, se advierten desafios
comunes en ambos sectores vinculados a la capacitaciéon del profesorado y a la
efectiva utilizacién de las TIC en practicas de ensefianza y aprendizaje”.

Es en este marco donde se enmarca nuestro taller, en la generacién de conocimiento
a través de la integracién de las TIC en los procesos de enseflanza y aprendizaje en
las escuelas de nivel secundario, a través de la capacitacién de los profesores de
Escuela Medias Piblicas de la Ciudad de Buenos Aires y Conurbano Bonaerense.
A conciencia de que la utilizacién de las TIC garantizard el acceso a la educacién
secundaria de todas/os los adolescentes sobre todo a partir del plan Conectar-
Igualdad llevado a cabo por las politicas educativas de los tltimos afios.
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Los tutoriales elaborados para este taller como asi también los generados para los
varios cursos que, 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 >Actualizacién de escuela media.

Las simulaciones de la Universidad de Colorado (en formato java) estdn disponibles
en: https://phet.colorado.edu/

Otro sitio con animaciones de interés que pueden bajarse en formato flash (en
particular, de astronomia) es: http://astro.unl.edu/
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ANTARTIDA, TIERRA DE CAMBIO

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS GEOLOGICAS-PALEONTOLOGIA

Andrea Concheyro, Andrea Caramés, Cecilia RodriguezAmenabar,
Susana Adamonis, Gabriel Maceiras y Nahuel Torres.

PROPUESTA

El taller propuesto intent6 transmitir a profesores y estudiantes de Profesorado de
Ciencias los conocimientos que actualmente se tienen del territorio antartico. Entre
los temas abordados se destacala paleogeografia antértica a través del tiempo, desde
el Precambrico hasta el Cenozoico, su vinculacién con los paleoclimas y la flora y
fauna caracteristicas de cada periodo geolégico. Como ejemplo concreto, se hizo
hincapié en la Cuenca James Ross, localizada al SE de la Pla. Antartica, mostrando
su evolucién geoldgica y desarrollo, como asi también los numerosos hallazgos
paleontolégicos, que incluyen megafauna, megaflora, y microfésiles de pared
inorgédnica y organica, destacando su utilidad desde el punto de vista estratigrafico
y paleoecolégico. El taller permitié entonces establecer un flujo de conocimientos
desde la Universidad, como comunidad de investigacién, docencia y propicié el
didlogo interdisciplinario, dirigido hacia profesores que podrdn transmitir dichos
conocimientosasus alumnos.

OBJETIVOS DEL TALLER

El objetivo al que apunté este taller fue en principio dar a conocer aspectos poco
conocidos del continente antartico y despertar el asombro frente a una tierra que si
bien aparenta ser estatica en la actualidad, ha experimentado importantes cambios
en cuanto a su geologia, biologia y climatologia a través del tiempo. Para lograr este
objetivo se imparti6 una charla teérica acompafiada por un Power Point que permitié
no sélo realizar una descripcién introductoria acerca del continente antértico sino
tambiénexplicar conceptos geoldgicos y paleontolégicos generales, necesarios para
la comprensién de la dindmica antdrtica y terrestre en general. Posteriormente se
desarrollé una parte practica que consistié en la observacion de distintos mapas
geolégicos v su simbologia, de la EscalaCronoestratigraficaGlobal, de microfésiles
y palinomorfos utilizando lupas y microscopios, de megafésiles, de testigos de
perforacién yde distintos tipos de rocas: sedimentarias, igneas y metamorficas,
como asi tambiénse mostré el instrumental utilizado en las campanasantarticaspara
recolectar muestras,para su procesamiento,y la posterior extraccién de los
microfésiles y palinomorfos.

MARCO TEORICO EN EL QUE SE SUSTENTA LA PROPUESTA

El conocimiento transmitido abarc6 no sélo aspectos generales del continente
antartico sino conceptoscomo tiempo geoldgico y Escala de Tiempo Geolégico;
unidades cronoestratigraficas y geocronolégicas, Escala CronoestratigraficaGlobal;
columnas estratigréficas; paleogeografia y paleoclima, su evolucién a través del
tiempo; relacién casa calida-casa fria; periodos de englazamiento y desenglazamiento



antartico; formaciéon y disgregacion de supercontinentes (Rodinia, Pangea,
Gondwana);hot-spots y superplumas; placas tecténicas que constituyen la Antdrtida.
Mapas geolégicos de este continente,reconstrucciones paleogeograficas; presencia
de ciertos grupos fésiles (megafauna, megaflora, microfésiles de pared orgénica e
inorgdnica) caracteristicos de cada periodo;definicién de microfésil y palinomorfo,
diferencias en cuanto a composicién inorgdnica u orgdnica de su pared; tamafios;
morfologia caracteristica de cada grupo indispensable para su reconocimiento;
composicién (silicea, calcitica, aragonitica, aglutinante, de esporopolenina, entre
otras); hébitat (terrestre, marino, dulceacuicola); hdbito (benténico, plancténico);
biocrén (intervalo de tiempo correspondiente a la duracién de un taxén) e importancia
ya sea desde el punto de vista bioestratigrafico o paleoecolégico.

BIBLIOGRAFIA

Revistas

Andersson, ]J.G. 1906. On the Geology of Graham Land.Bulletin of the Geological
Institution, University of Uppsala 7: 19-71.

Caramés, A., Amenabar, C.R.yConcheyro, A. 2016. Upper Cretaceous foraminifera
and palynomorphs from Ekel6f coast Section, Ekelof Point, Eastern James Ross
Island, Antarctic Peninsula. Ameghiniana 53(3): 333-357.

Concheyro, A., Caramés, A., Amendbar, C.R. and Lescano, M. 2014. Nannofossils,
foraminifera and microforaminiferal linings in the Cenozoic diamictites of Cape
Lamb, Vega Island, Antarctica.Polish Polar Research 35 (1): 1-26.

Videos y pdginas web

Antdrtidaeduca, publicacion en Internet. Surge como una iniciativa de trabajo
conjunto entre la Direccién Nacional del Antdrtico de Argentina, la Consejeria
de Educacién de la Embajada de Espaiia en Argentina (cuyo dmbito de actuacion
abarca ademds de Argentina, Chile, Paraguay y Uruguay) y el Centro Cultural de
Esparia en Buenos Aires.
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RELATIVIDAD Y COSMOLOGIA

DEPARTAMENTO DE FiSICA

Susana Landau

PROPUESTA

El taller se desarrolla en dos instancias: i) en la primera parte se introducen conceptos
bésicos de la Teoria de la Relatividad Especial de Einstein, ii) en la segunda parte se
presenta ejercitacién y se propone a los alumnos resolverla en grupos, mientras los
docentes estan dispuestos a las consultas para explicar dudas.

OBJETIVOS DEL TALLER

Introducir a los profesores en nociones basicas de Relatividad General : 1) De
las transformaciones de Galileo a las transformaciones de Lorentz 2) Invarianza
del intervalo espacio temporal 3) Efectos relativistas a) Dilatacién del tiempo b)
Contraccién de longitudes. Realizar ejercicios simples a partir de dichas nociones

MARCO TEORICO EN EL QUE SE SUSTENTA LA PROPUESTA

El marco tedrico es la teoria de la Relatividad Especial de Einsten. Albert Einstein
(1879-1955) pensaba que las leyes de Maxwell son leyes fundamentales de la
naturaleza y que debian formar parte del conjunto de leyes que satisfacen el
Principio de Relatividad de Galileo. Sin embargo, la comprobacién experimental
de la invarianza de la velocidad de la luz sugirieron fuertemente que se debian
abandonar las transformaciones de Galileo. Einstein propuso entonces reemplazar
dichas transformaciones y el teorema de adicién de velocidades lo cual implica
una nueva nocién de espacio y tiempo compatible con las leyes de Maxwell en
todo sistema inercial. Las transformaciones de coordenadas que dejan invariantes
las leyes de Maxwell eran conocidas en la época de Einstein y se denominan las
transformaciones de Lorentz.

BIBLIOGRAFIA

Landau, S. y Simeone, C. 2009. Gravitacion. Las Ciencias Naturales y La Matemdtica,
Buenos Aires: Ministerio de Educacion de la Nacién, Instituto Nacional de Educaciéon
Tecnoldgica.



E Equipo de Popularizacion de la Ciencia A

Secretaria de Extension, Cultura Cientifica y Bienestar E)‘ACTAS%

METIENDONOS EN PROBLEMAS CON

LOS PROBLEMAS. LA ESTRATEGIA DE
RESOLUCION DE PROBLEMAS EN LAS AULAS
DE CIENCIAS NATURALES

INSTITUTO CEFIEC. GRUPO DE DIDACTICA DE LA BIOLOGIA

César Nahuel Moya, Cecilia de Dios y Maria Inés Rodriguez Vida

PROPUESTA

Se presenta un taller dirigido a profesores del drea de ciencias naturales que se
desempeiian en los niveles Medio y Superior del Sistema Educativo.En una primera
instancia, se introducen los fundamentos teéricos que sustentan la estrategia de
Resolucién de Problemas dentro del marco de la didédctica de las ciencias naturales.
En una segunda instancia, se discuten diversas formas y recursos paradisefiar y
plantear Problemasalosestudiantes.

El taller consta de dos actividades. En la primera, se propone que los asistentes
analicen distintas actividades utilizadas frecuentemente en las clases y en los
libros de biologia, fisica y quimica con el objetivo de identificar en qué casos
se trata de Problemasyen cuédles corresponden a Ejercicios. En la segunda, se
pretendequereelaboren las consignas de una actividad “tradicional” de modo de
transformarla en un Problema mediante el cual sus alumnos puedan dar cuenta de
los conceptos aprendidos.

OBJETIVOS DEL TALLER

Que los profesores:

e Reconozcan a la Resolucién de Problemas como una estrategia potente para
facilitar el aprendizaje y la evaluacién de contenidos en ciencias naturales.

e Conozcan ejemplos de actividades de Resolucién de Problemas y diversas
maneras de ponerlas en préctica en el aula.

e Identifiquen la importancia de trabajar la estrategia de Resoluciéon de
Problemasdesde el marco tedrico de la didactica de las ciencias naturales.

MARCO TEORICO EN EL QUE SE SUSTENTA LA PROPUESTA

La estrategia de Resolucién de Problemas resulta pertinente en el marco de la
didactica de las ciencias naturales ya que se encuentra integrada en los curriculos
académicos y se la considera un instrumento fundamental de evaluacién de los
conocimientos adquiridos por los estudiantes (Ofiorbe, 2003).

En las clases de ciencias naturales los Problemas se utilizan con distintos objetivos:
ensefiar algunas técnicas, afianzar conceptos, desarrollar procedimientos intelectuales



de inferencia, deduccién, generalizacién y abstraccién, manejar datos, férmulas o
calculos, despertar curiosidad, evaluar; indagar concepciones de losestudiantes.
Pueden encontrarse muchas definiciones acerca de qué es un Problema desde la
perspectiva didactica. Garcia Barros et al. (1995) lo definen como un hecho, una
situacién o un planteamiento que estimula actitudes de curiosidad y bisqueda y que
no puede resolverse con los mecanismos habituales de la experiencia cotidiana, sino
que exige la movilizacién de diversos recursos intelectuales. La comprensién del
Problema y la apropiacién 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 le permita realizar un proceso tendiente a la construccién
de nuevos conocimientos (Garcia Barros, Martinez Losada y Mondelo, 1995).Entonces,
para que exista un Problema deben cumplirse dos condiciones: la primera es que haya
una cuestién por resolver, la cual puede ser planteada por el profesor o los estudiantes;
la segunda, que haya alguien que pueda y desee resolver dicha cuestién, pero que no
posea una estrategia de resoluciéon inmediata para la misma.

La estrategia de Resolucion de Problemas involucra tres dimensiones de la cognicién:
pensar, actuar y comunicar (Izquierdo, 2005). La primera supone que los estudiantes
hayan construido conocimientos sobremodelos cientificos, técnicas, materiales e
instrumentos; la segunda que sean capaces de poner en juego dichos conocimientos
con el fin alcanzar un método y una solucién al problema planteado; y la tercera,que
involucraalas dos dimensiones anteriores, requiere que los estudiantes hayan construido
conocimientos y puedan utilizarel discurso cientifico, el cual se constituye a partir de
distintos sistemas semidticos: lenguaje natural, lenguaje grafico, lenguaje matematico,
entre otros (Lemke, 1997). En este sentido, resultaimportanteanalizarcuestionesrespecto
a la enunciacién del problema: el nimero y el orden de las preguntas,la secuencia en
que se brinda la informacién, los datos presentados y si la pregunta o la situacién a
resolver se plantea directamente o se incluye en forma indirecta y, en ese caso, qué
lugar ocupa en el enunciado. Todos estos aspectos influyen en el planteamiento del
Problema y en su posterior resolucion.Por lo tanto, resulta de especial importancia
considerar todas estas cuestiones a la hora de plantear Problemas a los estudiantes.

En las investigaciones en didéctica de las ciencias naturales se proponen diferentes
clasificaciones para las actividades realizadas en el aula. Una clasificacién
interesante desde el punto de vista cognitivo es la que presentan Dumas-Carré y
Larchen (en Ofiorbe, 2003).Estos autores consideran que una situaciéon problemaética
conocida requiere inicamente del reconocimiento y la repeticién de saberes; estd en
la misma categoria que un modelo ya estudiado y requiere solamente identificar la
cuestion a resolver y trasladar los saberes del modelo para resolverla. Los procesos
cognitivos involucrados en esta situacién son de identificaciéon y reproduccién.
A estas situaciones las denominan Ejercicios. Por otro lado, cuando el sujeto no
puede vincular una situacién problemdtica planteada con algo conocido requiere
del conocimiento de ciertos conceptos y procesos para construir una estrategia de
resolucién. En este caso hablandeProblemas.

Por su parte, Herron y Tamir (en Meinardi, 2010) han propuesto una clasificacién
para evaluar a los trabajos experimentales que puede extenderse a las actividades de
aula en general. Segin

quién proponga la cuestién a ser investigada, disefie el método de resolucién y
proporcione las respuestas, se identifican cuatroNiveles de investigacién:

En las actividades de Nivel 0, la pregunta planteada, el método para resolverla y la



respuesta ya vienen determinados. No hay una investigacién. El estudiante debe
seguir las instrucciones y comprobar que los resultados sean correctos.

En las actividades de Nivel 1, el profesor 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 ala adquisicién de destrezas en el manejo de técnicas experimentales.

En las actividades de Nivel 2 el estudiante planifica el trabajo para dar respuesta a la
situacién planteada por el profesor. Para lograrlo, debe poner en marcha estrategias
como identificar variables, planificar los posibles controles experimentales y
determinar las mediciones a realizar.

Las actividades de Nivel 3 representan un pequefio trabajo de investigacién escolar
en el cual el estudiante debe definir la cuestién a analizar, formular la hipétesis
evaluable, planificar el disefio; es decir, llevar a cabo todos los pasos del trabajo.

Estas clasificaciones pueden ser ttiles para analizar las actividades propuestas a
los alumnos. Si la planificacién de un afio se encuentra mayoritariamente centrada
enEjerciciosy actividades de Niveles de investigacién 0 y1, los estudiantes tendrdn
poca autonomia para trabajar. En ese caso seria conveniente plantearles actividades
de mayor demanda cognitiva (Meinardi, 6p. cit.).

En resumen, el disefio de actividades de Resolucién de Problemas es un proceso que
involucra:

La definicién de cuéles son los objetivos de ensenanza que se persiguen.
La seleccién de los contenidos a abordar.

La eleccién del formato de la actividad: narracién, experimento, noticia, analogia,
historieta.

La formulacién de preguntas que coloquen al alumno en la situacién de tener que
dar explicaciones utilizando los modelos cientificos.

Esto quiere decir que es un proceso que se va desarrollando, reformulando y
diversificando, dando lugar a nuevos problemas y a nuevas preguntas.
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;POR QUE CASTER NO PUEDE COMPETIR
ENTRE LAS MUJERES? LA HISTORIA DE LA
ATLETA OLIMPICA QUE APORTA A PENSAR
LA ENSENANZA DE LAS SEXUALIDADES

CCPEMS - COMISION DE CARRERA DE LOS PROFESORADOS DE
ENSENANZA MEDIA Y SUPERIOR

Alejandro Czernikier, Jeronimo Lukin, Silvia Pedetta, Micaela Kohen
y Gaston Pérez

PROPUESTA

“Hasta 1968, a menudo se exigia a las competidoras olimpicas que se desnudaran
delante de un tribunal examinador. Tener pechos y vagina era todo lo que se
necesitaba para acreditar la propia feminidad. El problema es que ni este test
ni el més sofisticado que emplea el comité en la actualidad, basado en técnicas
moleculares, pueden ofrecer lo que se espera de ellos. Simplemente, el sexo de un
cuerpo es un asunto demasiado complejo. No hay blanco o negro, sino grados de
diferencia” (Fausto-Sterling 2006). Entonces ;tiene sentidos seguir hablando de
categorias tajantemente diferenciadas?

En este taller trabajaremos con actividades participativas en las que se incluye el relato de
una atleta olimpica, cuyo desempeiio fue puesto en duda. A partir de aqui proponemos
ampliar la mirada y pensar la dimensién biolégica en didlogo con otras dimensiones.

OBJETIVOS DEL TALLER

Que los participantes:

e Comprendan que las categorias no son construcciones naturales sino que son
construcciones sociales.

e Evidencien queal categorizar se toman decisiones que dejan de lado la variabilidad
existente para ajustar a categorias discretas.

e (Cuestionen el binarismo establecido a partir del didlogo entre la biologia y cultura
de las categorias “varén” y “mujer”, y consideren la concepcién de sexo como
un continuo.

MARCO TEORICO EN EL QUE SE SUSTENTA LA PROPUESTA

La Educacién sexual en la formacién de docentes de biologia

En Argentina en el afio 2006 se sanciona la Ley Nacional N° 26.150 que vuelve
obligatoria la educacién sexual en todos los niveles del sistema educativo. Dicha ley
establece que la educacién sexual debe ser “integral” enfatizando la necesidad de
ensefiar la sexualidad desde sus multiples dimensiones “entiéndase como educacién



sexual integral la que articula aspectos biolégicos, psicolégicos, sociales, afectivos
y éticos.”3 Enseiiar sexualidad requiere un trabajo extendido en la formacién tanto
inicial como continua del profesorado. “Se trata de profesionales que, formados en
instituciones reproductoras de estereotipos y relaciones sociales, deben enseiiar al
alumnado a revisar estos mismos patrones; por esta razén se vuelve necesario que
atraviesen instancias de autoreflexién y revision de sus précticas de ensefianza”
(Kohen y Meinardi; 2013:2). Ademads lxs docentes de biologia poseen escasas
instancias en su formacion para trabajar con la perspectiva de género y pensar el
cuerpo y las sexualidades como constructos sociales, por esta razén la experiencia
de disefio de unidades didacticas de educacién sexual desde esta perspectiva se
vuelve sumamente estratégica para la aplicacién de la ley.

Morgade (2008: 5) sefiala que “Cuando la tematica se hace presente, es generalmente
en el area de Ciencias Naturales o, en el secundario, en las materias de Biologia
o Educacién para la Salud. Ahora bien sabemos que el abordaje en esas areas
generalmente se ha limitado a la anatomia y la fisiologia de la genitalidad, y al
estudio de los riesgos de contraer ITS o de embarazos no planeados: una visién de
la sexualidad reducida y, por lo general, desubjetivada” Por esa razon el trabajo con
docentes de biologia que estdn iniciando su formacién considerando la sexualidad y
sus miltiplesdimensiones desde una perspectiva de género, cobra especial relevancia.

Los estereotipos de género en el centro de la escena

Nuestro interés radicaba en la elaboracién de un taller donde las cuestiones sobre los
cuerpos, el sexo, el género no se vieran como un objeto de estudio donde solamente la
Biologia como disciplina tenia algo para decir, sino que se evidenciara que hay relaciones
con la cultura y el poder generalmente invisibilizadas (Fortunato 2013). En este sentido
entendemos que las categorias tedricas con las que trabajamos son construcciones sociales.

Las ideas sobre el deber ser de los Varones y las Mujeres, por ejemplo son
construcciones sociales que varian a lo largo de la historia. Incluso en un mismo
momentohistérico, lo que estd socialmente aceptado de un Varén y de una Mujer
difiere segtin el lugar del mundo y las condiciones socioeconémicas de los sujetos.
La escuela, la religién, la television, la publicidad, constantemente nos invaden con
Varones y Mujeres ideales que nos ensefian como debemos vestirnos, qué consumir,
de quién enamorarnos, qué deporte jugar, qué tipo de familia formar, de qué
trabajar. Amaranta Gonzalez (2013:23) plantea que “Los estereotipos de género son
imdagenes o ideas socialmente aceptadas y basadas en representaciones y prejuicios
arraigados y transmitidos generacionalmente que implican una carga valorativa y
jerdrquica. (...) caracterizaciones relativas a los varones se asocian con “virtudes”
valoradas positivamente en el nivel social, mientras que los rasgos que suelen usarse
para caracterizar a las mujeres presentan, en la mayoria de los casos, la imagen
contrapuesta de la “virtud” masculina”.

Estas concepciones aceptadas, naturalizadas y reproducidas por gran parte de
las instituciones hegemonicas de la sociedad legitiman muchas précticas de
violencia y desigualdad cotidianas: la violencia hacia las mujeres, la desigualdad
de oportunidades, el sexismo, entre muchas otras (Santandrea 2012). “El concepto
de género es una categoria relacional que nos permite comprender la asignacién y
distribucién de roles en una relacién de poder en la cual hay una clara desventaja de

3 Ley Nacional 26.150 - Articulo primero.



las mujeres con respecto a los varones. Esta desigualdad se traduce en una privacién
de derechos que conllevan la puesta en riesgo de la vida y, muchas veces, hasta la
muerte” (Gonzalez 2013:22). Tomasini y sus colaboradores (2012:2) mencionan que
“A partir de una vasta cantidad de trabajos que constituyen el campo de estudio
de género y educacién, se viene documentado cémo la escuela estd activamente
involucrada en la construccién del género”.

Por lo expuesto hasta aqui, entendemos la importancia de trabajar con el profesorado
para revisar los estereotipos de género y de este modo, aportar a transformar la
préactica educativa.
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MOEBIUS, IMAGINACION EN LAS AULAS

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

Santiago Laplagne, Mauricio Mendiluce y Miguel Monserrat

PROPUESTA

Exploramos la belleza de la matematica a través de software interactivo: Britney
y Surfer. Se explican brevemente los programas, y se proponen actividades para
realizar que luego pueden ser llevadas al aula.

OBJETIVOS DEL TALLER

Se busca que los docentes participantes aprendan el conocimiento bédsico de los
programas Britney y Surfer y cémo utilizarlos para la ensefianza de la matemética
en sus escuelas.

El programa Britney permite realizar fractales en forma muy sencilla. La realizacion
de los fractales lleva naturalmente a profundizar conocimientos relacionados con
geometria, dngulos proporciones y aritmética, productos, crecimiento exponencial

El programSurfer se utilizar para graficar superficies determinadas por polinomios.
Permite aprender de forma intuitiva la geometria del espacio y el manejo de
polinomios, coeficientes, pardmetros y variables.

Marco tedrico en el que se sustenta la propuestA

Nuestra propuesta estd centrada en la ensefianza y la comprensién de la matemaética
como una ciencia viva y ubicua, que todos podemos disfrutar.

Laaproximacion a esta problemaética es a partir del placer estético y la experimentacién
al alcance de todos, a través de imédgenes de alto impacto y software libre de facil uso.

De este modo pretendemos revertir los preconceptos y el imaginario social de que
la matemaética es una disciplina arida (y las trabas psicolégicas que esto conlleva).
El trabajo propuesto es colaborativo y da espacio para discusiones e interacciones
entre alumnos y docentes (y ptblico en general). En particular, se pretende generar
posibles interacciones entre futuros profesionales de otras disciplinas y matemaéticos.

Una de las concepciones que ha llevado al disefio de estos programas es la presencia
visible de las férmulas matemadticas que se manipulan y que permiten representar
desde objetos cotidianos a creaciones artisticas de alto vuelo. Por ejemplo, el programa
Surfer (que se descarga gratuitamente de nuestra pdgina http:moebius.dm.uba.ar)
permite visualizar superficies algebraicas. Mediante un sistema de coordenadas que
permite orientarse en el espacio, se describen relaciones geométricas y los alumnos
pueden representar figuras (geometria) con ecuaciones (4lgebra), de una forma
comprensible. De la convergencia entre dlgebra y geometria surge una ecuacién que
puede dibujarse en el espacio.



Muchas de estas formas geométricas bellas y armoniosas ya existen en la naturaleza.
Gracias a la matemética, podemos analizarlas, desentrafiar qué ecuaciones encierran
y crear nuevas formas.

La matemadtica y las artes pldsticas tienen una larga y fecunda relacion. Citemos
por ejemplo la razén durea, una proporcién de las figuras que se observa como
estéticamente placentera desde el antiguo Egipto y la antigua Grecia, varios siglos
antes de Cristo; pasando por muchos artistas que han utilizado y se han inspirado
en conocimientos matematicos, como Leonardo da Vinci (1452-1519) y M. C. Escher
(1898-1972), hasta el arte fractal, surgido del poder de las computadoras para
representar objetos geométricos de enorme complejidad.

Entendemos que las técnicas y el pensamiento matemadtico son saberes esenciales para
el curriculum universitario. Nuestra propuesta innovadora no se opone a précticas
vigentes consolidadas sino que las complementa y esperamos que favorezca el éxito
de estas précticas.
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MODELANDO

DEPARTAMENTO MATEMATICA

Javier Etcheverry

PROPUESTA

En este curso se discutird la modelizacién matemética: en qué consiste, a qué se
aplica, qué herramientas proporciona, cémo se entiende en un contexto moderno
con disponibilidad abundante de recursos informadticos, etc. Ademads de este
panorama global, se intentard mostrar a partir de ejemplos cémo se hace, como
permite incorporar, sintetizar, y generalizar ideas sobre el objeto de estudio, y se
discutird cémo podria implementarse en el aula.

OBJETIVOS DEL TALLER

El objetivo principal de este encuentro es mostrar cémo la Matemédtica es una
herramienta idénea para describir el mundo que nos rodea, y expresar de manera
cuantitativa nuestras ideas e hipétesis sobre el mismo. Esta concepcién, que fue
un motor extraordinario del desarrollo cientifico desde Galileo a nuestros dias, no
recibe hoy la atencién que merece en la ensefianza, donde los contenidos formales
se justifican por s{ mismos y no a partir de su potencia para describir la realidad.
Recuperar algo de la pasién de describir el mundo en términos matemadticos
significaria un avance en interés y motivacion.

MARCO TEORICO EN EL QUE SE SUSTENTA LA PROPUESTA

iQué tienen en comun los siguientes problemas?

1) Si una canilla vierte 10 litros de agua por minuto, jcudntos minutos tardard en
llenar un tanque de 10000 litros?

2) Si un tanque de 10000 litros se vacia por medio de una canilla que inicialmente
desagota 10 litros por minuto, jcuanto tardard en vaciarse?

3) Si un albafiil coloca 10 ladrillos en un minuto, jcudnto tardard en construir una
pared de 10000 ladrillos?

Ejemplos como estos abundan extraordinariamente en los textos de los tltimos afios
de la escuela primaria, y los ingresos a escuelas secundarias. Cualquiera que haya
asistido a la escuela hace ya algunos aiiitos, contestard sin dudar que son todos
‘problemas de regla de tres simple’. Si los aflitos son algunos menos, quizés diga que
son problemas de proporcionalidad. Mds alld del nombre que le ponga, no tendré
posiblemente dudas de cémo se resuelven. Pero, jtendra razén?

Pensemos un segundo. En el primer caso, si la canilla sigue vertiendo 10 litros
por minuto, pareceria correcta la idea de que va a tardar 1000 minutos (al menos
si el tanque estaba inicialmente vacio). Aqui la proporcionalidad entre el tiempo
requerido y el volumen a llenar parece més o menos clara.



El segundo problema es, de hecho, un problema de fisica. Al agua del tanque no le
importard demasiado la opinién del docente de matematica que concibi6 el problema,
y saldrd al ritmo que le dé la gana. ;Qué pasa? La velocidad de salida del agua
por la canilla, dependera basicamente de la presién del liquido, que ird cambiando
conforme cambie el nivel del agua al vaciarse el tanque. Por supuesto, si la canilla
del problema no estuviera en el piso, el tanque no se vaciarfa nunca... Ademads,
importa si el tanque estd abierto o cerrado por la parte de arriba, y si el tanque
conserva la misma seccién en toda su altura. Este problema lo estudié Evangelista
Torricelli hace més de 400 afios, y un seilor Daniel Bernoulli, alld por el afio 1740,
escribia las ecuaciones fundamentales que permiten resolverlo. Resulta que la
velocidad de salida del liquido, al cuadrado, debia ser proporcional a la altura del
fluido dentro del tanque. Por lo tanto, haciendo una cuenta un poco més elaborada,
se puede deducir que el tiempo de vaciado debe ser también proporcional a la raiz
cuadrada de la altura inicial. La constante de proporcionalidad depende del tamafio
del agujerito por donde sale el fluido (una canilla méas grande lo vacia més rapido).

Esto seria muy facil hoy en dia de medir: jqué oportunidad de darle a un smartphone
un buen uso! Se podria medir el nivel en funcién del tiempo, poniendo una regla al
costado de un tanque transparente de seccién constante, y sacar fotos a intervalos
de tiempo fijos, conocidos, jserdn capaces los alumnos de sacar una foto cada 10
segundos? O filmar dénde impacta el chorro de salida, si es lateral (lo que da una
medida de la velocidad de salida). ;Y si la seccién del tanque no fuera constante?
iAlguien serd capaz de usar un programa de ediciéon de video para extraer la
informacién?

El tercer problema es todavia mas complejo. La tentacién de pensar que si pone 10
ladrillos por minuto, pondrd 10000 en 1000 minutos sugiere que nuestro albaiil
trabaja sin parar durante mas de 16 horas, no va al bafio, no siente suefio, y maés
increiblemente todavia no siente la pulsién de consultar su teléfono inteligente cada
dos o tres minutos. Esta pretensién de simple proporcionalidad tampoco refleja el
hecho de que si un ladrillo pesa unos tres kilogramos, nuestro buen sefior habra
movido més de treinta toneladas al final de su trabajo. ;Y con qué pega los ladrillos?
La argamasa no durard 1000 minutos sin fraguar y sin ninguna duda nuestro albaiil
deberd confeccionarla para poder continuar, o depender de otros para ello (lo que
agrega nuevas complicaciones, jestos otros si van al bafio? jformaran un sindicato?).

Los problemas, sin embargo, no acaban aqui. Si cada ladrillo tiene, digamos 10
centimetros por 30 centimetros de superficie lateral, contribuye con 300 centimetros
cuadrados de superficie, igual a 0.03 metros cuadrados. Diez mil de estos formaran
una pared de 300 metros cuadrados, que para una altura tipica de 3 metros hacen
unos 100 metros de longitud. El tiempo que le lleva al albaiiil recorrerla una y otra
vez, j;como se calcula? Ademds, puede que nuestro albaiiil sea muy alto, pero es
dificil que pueda poner los ladrillos de arriba, a tres metros de altura, sin una escalera
(que debera transportar para alcanzar los distintos puntos de la pared).

Estos problemas podrian plantearse perfectamente al nivel de la escuela primaria, y
también al nivel de la escuela secundaria. Pero claramente, se presentan a cualquier
nivel. La realidad es siempre muy compleja y cambiante, y ofrece multiples
posibilidades, y entenderla es siempre un desafio. La cuestién esencial es ;no hay
matemadtica en todos estos intentos de describir el problema? Hay proporcionalidades
varias (el peso total de los ladrillos, el 4rea lateral total), superficies, volimenes,
problemas de unidades, restricciones a tener en cuenta, pero aparecen como



instrumentos para describir algo mucho més complejo, y sin dudas, infinitamente
més divertido. Es més divertido porque habla de nuestro mundo, que nos interesa
a todos, pero sobre todo, creo yo, porque en este planteo hay lugar para valorizar,
destacar, evaluar y reconocer la participacién y las ideas de cada uno de los
estudiantes. Pasa de ser un item en el programa a ser un desafio que afecta a cada
uno, del que cada uno es artifice, y la matemaética que aparece fue fabricada por los
estudiantes, por asi decir, a prop6sito, y eso cuenta mucho. La ensefianza tradicional
transmitia los conceptos correctos muchas veces con los pretextos equivocados, y
con poco o ningun andlisis critico de su validez. En un contexto distinto, donde los
estudiantes (y la sociedad en general) reclaman pertinencia de los temas, y donde el
criterio de autoridad esta cuestionado (es dificil que los chicos respondan al ‘cuando
seas grande te va a servir’ que nos endilgaban antes, ;verdad? Y con razén ;Si es
realmente dificil saber en qué mundo vivirdan dentro de diez afios...!), esta modalidad
més flexible y que valoriza la contribucién de cada uno desde la diversidad, mientras
al mismo tiempo los eduque, es muy atractiva y tiene mucho para contribuir a la
formacion de las generaciones futuras.

De describir fenémenos complejos (fisicos, sociales, econémicos) con técnicas
matemaéticas es de lo que se ocupa lo que hoy en dia se da en llamar ‘modelizacién
matemadtica’. Sospecho que hace muchos afios esto se llamaba matematica, asi, a
secas.

Para concluir este breve texto, unas breves reflexiones desde mi experiencia
ensefiando modelizacién matemaética a nivel universitario. Los mismos conceptos
aplican, claramente, a otros niveles, pero una guia mds detallada puede
hallarse en el reporte GAIMME (Guidelinesforassessment and instruction in
mathematicalmodelingeducation) elaborado por el ConsortiumforMathematics and
itsapplications y el SIAM (Societyfor industrial and appliedmathematics), en inglés,
desafortundamente [1].

Para empezar, este planteo de atacar problemas complejos, y matematizarlos parcial y
totalmente, es muy estimulante tanto para los estudiantes como para el docente. Bien
manejada, una clase se llena de ideas ttiles e interesantes, que a veces sorprenden
inclusive al docente. También, demanda mucho del docente. Es importante poder
mantener bajo control el caos inevitable asociado a la participacién dindmica de
los estudiantes, de modo que sea productivo. Es fundamental poder ayudar en la
formalizacién, prever con dos o tres pasos de adelanto las dificultades y ventajas de
cada idea, dar el reconocimiento y sefialar la aparicién de mejoras a la idea actual
y destacar las innovaciones aportadas por los estudiantes, darles un contexto, y de
alguna manera un ranking de prioridad. También, poder intercalar en la dindmica
aspectos formativos, cuando hay alguna idea clave que no parece al alcance del
conocimiento actual de los alumnos (proporcionalidad, unidades, concepto de
relacién funcional, restricciones, etc., en el caso del ejemplo anterior). Es critico no
descuidar estos aspectos de transmision sistemadtica de conocimiento, para permitir
a la clase avanzar.

Es a veces dificil manejar la disparidad entre los estudiantes, ain en el dmbito
universitario. Sin embargo, no siempre los estudiantes con ideas mds creativas son
los mads héabiles para formalizarlas o desarrollarlas, o ain para hacerse entender por
los demas, lo que de oportunidad de hacer participar a todos. También debe pensarse
el tema de la evaluacién: con participaciones diferentes, y desde distintas épticas, es
importante repensar cémo calificar a los estudiantes.



Es muy facil dentro de esta dindmica incluir conceptos de informética, desde hacer
bisquedas en internet (en los ejemplos anteriores, se podria buscar a Torricelli,
Bernoulli, hay infinitos videos en YouTube de vaciado de tanques, porque es un
problema favorito de los estudiantes de control, etc.) a programar en algtin lenguaje
sencillo como Scratch [2].

La participacion de los estudiantes suele ser extraordinaria: se estdn escuchando y
desarrollando sus propias ideas, y van viendo cémo tienen mads alcance y potencia
de lo que ellos mismos hubieran anticipado.

En resumen, incorporar la modelizacién matemadtica, a todo nivel, ya sea como
una practica habitual o como talleres excepcionales, constituye una metodologia
interesante, que presenta desafios para el estudiante (jy también para el docente!),
porque lo convierte en el creador de su propia interpretacién matemadtica de la
realidad, y que por eso mismo es muy atractiva. Y pone por fin a la regla de tres en
su lugar: jvale la pena saberla bien, porque es casi lo mas sencillo que hay!
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TITULO DEL TALLER: ;QUE ES LA CIENCIA Y
CON QUE SE COME?

INSTITUTO CEFIEC

Agustin Aduriz-Bravo, Rafael Amador, Ana Coulé y Carlos A. Diaz

PROPUESTA

1. Se inicia el taller haciendo dos preguntas:
a) La pregunta de Schwab-Duschl: jcémo hemos llegado a saber eso que sabemos?

b) jPor qué la importancia de la evaluacién critica de la ciencia en nuestra sociedad
actual?: Formacion para la ciudadanfa.

2. Primeras actividades del taller:
a) Formacién de grupos de trabajo de dos o tres profesores.

b) Se les solicita a los participantes que realicen tres listasen las que indiquen cinco
adjetivos, cinco sustantivos y cinco verbos que se relacionen significativamente con
la idea que ellos tienen de ciencia por ejemplo: 1. riguroso/a, provisional; 2. método,
modelo; 3. observar, investigar.

c) Se les solicita a los participantes que escriban una tnica frase en la que usen un
término de cada una de las tres listas anteriores. Por ejemplo: “La ciencia utiliza un
método riguroso que comienza por observar el fenémeno que se quiere estudiar.”

2. La influencia del positivismo légico/la concepcién heredada en sentido
amplio:”una imagen ampliamente difundida sobre la ciencia”. Aqui se proponen
algunas cuestiones epistemoldgicas recientes para discutir la cienciaentendida como
actividad cientifica.

3. Estereotipos de cientifico: Puesta en comun de las caracteristicas “distintivas”de
un cientifico.

4. Discutir las imédgenes de ciencia y de cientifico utilizando el relato“Vampiros en
Valaquia” (Aduriz-Bravo, 2005b).

OBJETIVOS DEL TALLER

e Mostrar una naturaleza de la ciencia apropiada para la tarea de enseiiar ciencias
naturales.

e Implementar estrategias didacticas para que profesores y profesoras de ciencias
naturales construyan una imagen de ciencia desde presupuestos epistemolégicos
y didécticos contemporaneos.



DESARROLLO

Propuesta de formacién del profesorado de ciencias en la naturaleza de la ciencia:

La propuesta del taller se centra en hacer una pequeina introduccién a la naturaleza
de la ciencia en la practica profesional de los profesores y profesoras de ciencias
naturales; apunta principalmente a poder tomar decisiones en dos ambitos que
consideramos cruciales: 1) una naturaleza de la ciencia apropiada para ensefiar
ciencias naturales, 2) estrategias didécticas para la construccién de una imagen de
ciencia robusta fundamentada desde presupuestos epistemolégicos y didacticos.

Emergencia de una naturaleza de la ciencia funcional

La pregunta de ;qué naturaleza de la ciencia hemos de saber cémo profesores
de ciencias naturales? se traduce en la necesidad de identificar los contenidos
fundamentales, caracteristicos y estructurantes de esta componente curricular,
contenidos que se califican de “irreducibles” (Izquierdo y Aduriz-Bravo, 2003).
Sin duda, estos contenidos son numerosos y diversos, pero —en una primera
aproximacién— podrian organizarse en siete espacios teméticos que han atravesado
toda la historia de la epistemologia ddndole su identidad como disciplina.

Denominamos a tales espacios“campos tedricos estructurantes” de la epistemologia
(Addtriz-Bravo, 2001; Aduriz-Bravo, Izquierdo y Estany, 2002). Los campos agrupan
“cuestiones” metatedricas cldsicas, situadas en un nivel de organizacién mads bajo.
Las cuestiones son de gran utilidad para la tarea docente, puesto que remiten a
reflexiones genéricas sobre la naturaleza profunda de las ciencias naturales que se
pueden establecer en las aulas de los diferentes niveles educativos. Algunos ejemplos
de cuestiones son:

1. ;Qué relacion existe entre realidad y predicacién? (En el campo de correspondencia
y racionalidad.)

2. ;Cémo cambian las ciencias en el tiempo? (En el campo de evolucién y juicio.)

3. ;Qué distingue la ciencia de otros tipos de conocimiento y actividad? (En el campo
de estructura y demarcacion.)

4. ;Qué relaciones pueden establecerse entre la ciencia y otras manifestaciones
culturales? (En el campo de contextos y valores.)

5. ;C6mo se hace para validarel conocimiento cientifico? (En el campo de intervencién
y metodologias.)

Formulacion de unared de contenidos con distintos niveles de concrecion curricular

Los campos estructurantes no pueden ser objeto de ensefianza en forma directa
puesto que son demasiado abstractos e inclusivos y estdn formulados en un lenguaje
técnico especializado que es desconocido para la poblacién destinataria.Las
cuestiones metatedricas dejan planteados los problemas pero no les dan soluciones,
dado que no remiten a un modelo epistemoldgico en particular. Es decir, los campos
y cuestiones han sido atacados por numerosos pensadores —desde Aristételes o René
Descartes hasta Mario Bunge o Alan Chalmers—, que han proporcionado respuestas
muy diversas segin su punto de partida.



Para operacionalizar estos constructos, se recurre a la nocién de “idea epistemoldgica
clave”(Adutriz-Bravo, 2001),que incide en el curriculo de naturaleza de la ciencia en
una forma mucho mas concreta. Las ideas clave son afirmaciones sencillas sobre
aspectos relevantes de la imagen de ciencia; ellas suponen una toma decisién
para seleccionar una mirada epistemolégica particular (el realismo pragmaético, el
evolucionismo, el estructuralismo, el falsacionismo sofisticado, el objetivismo...).
Un ejemplo de idea clave que nos parece especialmente central para trabajar en las
clases de ciencias naturales es el siguiente: la relacién entre un modelo cientifico y
el sistema que él representa es de semejanza (Giere, 1999).

Addtriz-Bravo (2001)formula un constructo mucho mads general de “aspectos” de
la naturaleza de la ciencia, refiriéndose a tres miradas teéricas posibles cuando se
reflexiona sobre la ciencia: qué es (aspecto epistemolégico), como cambia (aspecto
histérico) y cémo se relaciona con la sociedad (aspecto sociolégico). Sin embargo,
y pese a sus nombres, no se ha de entender que cada aspecto tiene como fuente
una determinada metaciencia, puesto que todas ellas los revisan en mayor o menor
medida, pero con diferentes perspectivas y finalidades.

Los elementos tedricos presentados (campos y cuestiones, en el apartado anterior,

y aspectos e ideas, en este) configuran una red de contenidos de naturaleza de la
ciencia de generalidad descendente, situados en diferentes niveles de concrecién
curricular. Los elementos van organizando desde el curso completo (aspectos),
pasando por el capitulo (campos) y la unidad (cuestiones) hasta llegar a la actividad
didactica propiamente dicha (ideas). El cuadro que sigue proporciona el ejemplo de
un eje de naturaleza de la ciencia en donde la idea clave, en la parte més baja de una
jerarquia de contenidos a ensefiar, se encaja en espacios supraordenados cada vez
mds amplios.

Elemento tedrico Ejemplo

Aspecto ;Qué es la ciencia?

Campo Correspondencia y racionalidad.

Cuestién ;Quérelacién hay entre realidad y predicacién?

Idea La relacién entre un modelo cient‘iﬁco y el
sistema que él representa es de semejanza.

En los tultimos afos se han venido disefiando, ajustando y evaluando actividades
didacticas dedicadas al tratamiento de diversas ideas clave que consideramos de
interés para el profesorado de ciencias naturales. Algunas de esas actividades son
las que se utilizan en el presente taller.

Estrategias para la ensefianza de la naturaleza de la ciencia:

Las directrices de la actividades con las que setrabajo el taller resultan de “elevar”
las prescripciones que la didactica de las ciencias constructivista hace para la
ensefianza de las ciencias naturales al nivel de la enseflanza de la naturaleza de la



ciencia. De estas se destacan aqui tres, cuya aplicacién muestra resultados positivos
en algunas indagaciones (Aduriz-Bravo, 2001; Litterio et al., 2004):

1. Uso extensivo de la historia de la ciencia como ambientacién. La reflexién sobre
la ciencia, para lograr ser racional y razonable, deberia establecerse sobre contenidos
cientificos paradigmaticos. La historia de la ciencia es una fuente de contenidos
con diversos niveles de complejidad, sobre los que se puede reflexionar en forma
fructifera. Se trata de una forma valiosa de contextualizacién de la naturaleza de la
ciencia, puesto que, ademads, motiva a profesores y estudiantes y permite relaciones
interdisciplinarias.

2. Uso del mecanismo cognitivo y discursivo de la analogia. El acercamiento a los
contenidos de naturaleza de la ciencia, vinculados con contenidos disciplinares
y didacticos, puede ser facilitado por medio del razonamiento analégico. Se trata
de explorar con los profesores y profesoras de ciencias naturales situaciones
conocidas (vida cotidiana, ficcién, arte, enigmas) que permitan iluminar la reflexién
metacientifica al establecerse las semejanzas pertinentes.

3. Usoreflexivo de los procedimientos cientificos de naturaleza cognitivo-lingiiistica.
Inspirados en avances recientes de la didadctica de las ciencias naturales que se
inscriben en la linea de “aprender a hablar y escribir ciencia” (Sanmarti, 2003),
nos interesa explorar procedimientos relacionados con comunicar lo que sabemos
sobre la naturaleza de la ciencia. Los profesores y profesoras de ciencias naturales
pueden aprender a reflexionar metateéricamente en forma mds significativa si ponen
en marcha habilidades como la argumentacién o la explicacién cientificas y piensan
sobre ellas en forma explicita y autorregulada (RevelChion et al., 2005).

Ejemplo de una actividad para aprender naturaleza de la ciencia como las que se
vivenciaron en el taller:

Esta actividad diddctica se inscribe en el segundo hilo: examinar cémo cambia
la ciencia en el tiempo. Se revisa la cuestién de cudles son las relaciones que se
establecen entre investigacién, innovacién y transformacién en ciencias, intersecando
los campos de evolucién y juicio y de intervencién y metodologias.

Se tiene como objetivo especifico introducir la idea clave de que, en la actualidad, la
ciencia y la tecnologia componen una empresa intelectual y material compleja, con
componentes tedricas y practicas que se retroalimentan mutuamente, y dirigida a
intervenir sobre el mundo (Estany, 1993; Echeverria, 1999). La actividad se llama “El
guiso fantasmagérico”, y se centra en una divertida anécdota que el premio Nobel
de quimica de 1943, el hingaro (luego sueco) George de Hevesy, cuenta en un libro
autobiografico. El relato se sitda en Manchester durante los afios de juventud de
deHevesy, mientras él hacia estudios postdoctorales en el tema de la radiactividad.
Se trabaja sobre esa anécdota con una reconstruccién escrita por nosotros (Aduriz-
Bravo, 2005a), de la cual hacemos un apretado resumen en el cuadro que sigue.



El guiso fantasmagérico

George de Hevesy, como tantos otros jovenes que hacen sus estudios en el extranjero,
pasaba penurias econdmicas y vivia en una pensién modesta, regenteada por una
extravagante y avinagrada patrona. La insalubre mediocridad del ment de la pensién
llevé a de Hevesy a sospechar que la sefiora “reciclaba” las sobras de los platos de los
pensionistas convirtiéndolas en unos guisos de consistencia deprimente. Para probar
tan audaz conjetura bromatolégica, el joven se trajo del laboratorio de Lord Rutherford,
donde trabajaba en 1911 —afio de la anécdota—, una pequeila cantidad de una sustancia
radiactiva -emisora (el entonces radio-D, que actualmente llamamos plomo-210);
aprovechando un descuido de la duefia de casa, la afiadié a las sobras de su cena,
dejadas ex profeso sobre el plato. A los pocos dias, y por medio de un aparato barato
y sencillo —un electroscopio de hojitas de oro— mostr6 el poder ionizante del soufflé
servido como plato principal y desenmascaré los sérdidos manejos culinarios de la
ahorrativa patrona. Ella, naturalmente, se sintié morir y lo ech6 sin miramientos de la
pension.

El objetivo es que los profesores y profesoras hagan una lectura metateérica de la
primera apariciéon de los marcadores radiactivos en la historia de la ciencia a partir
de ideas clave que ya se han venido manejando. Se trabaja sobre las tres preguntas
que siguen:

1. ;De Hevesy descubre o inventa los marcadores radiactivos? Argumentd tu
respuesta.

2. ;En qué momento se produce la innovacién? ;Dirfas que es una innovacién de
naturaleza cientifica o tecnolégica?

3. ;Te atrevés a encarar una reconstruccién abductiva del momento en que de Hevesy
muestra a los incautos huéspedes el verdadero sabor de las cenas de la pensién?

Luego de resolver, comunicar y discutir esta primera tarea, examinamos la divisién
muy difundida y un tanto arbitraria entre ciencia “pura”, ciencia “aplicada” y
tecnologia. Los profesores trabajan sobre narraciones histéricas acerca de los inicios
de la fisica atémica y reflexionan alrededor de las siguientes preguntas:

1. ;Cuadles dirfas que son los avances en ciencia pura que allanan el camino para la
invencién de los marcadores radiactivos?

2. ;En qué momento se aplica este nuevo conocimiento cientifico a un problema
real?

3. ;Qué dificultades tecnolégicas aparecen para instalar el uso sistemdatico de los
marcadores?

La discusién generada en las dos tareas anteriores hace necesario introducir una
primera aproximacién a la idea clave. La reflexiéon metatedrica se transfiere luego
a un nuevo contexto histérico, el de los experimentos histéricos de Geiger y



Mardsen que sentaron las bases para la transiciéon del modelo atémico de Thomson
al de Rutherford. Los profesores trabajan en pequefios grupos sobre las siguientes
consignas:

1. Menciona algunas de las tecnologias implicadas en el cambio cientifico acaecido
tras tales experimentos (es decir, la construccién del modelo atémico planetario).

2. ;Qué avances en el conocimiento cientifico se desencadenaron con este nuevo
modelo?

3. ;De qué fenémenos da cuenta este modelo y no da cuenta el modelo del “budin
de ciruelas”? ;En qué sentido puede decirse que el modelo mds nuevo es “mejor”
que el anterior?

La actividad completa logra en los profesores y profesoras una primera aproximacién
al concepto epistemolégico erudito de tecnociencia. Las dificultades de la tarea
se ven en parte allanadas por el anclaje en los episodios cientificos sacados de la
historia, el uso de la analogia entre la investigacién “de entrecasa” y la investigacién
cientifica, y la produccién de argumentaciones escritas y orales.

Para profundizar:

Para obtener una idea mas general del panorama actual del area de investigacién e
innovacién didactica conocida como “HPS” (aportaciones de las metaciencias a la
educacién cientifica), se puede consultar la compilacién de Matthewsy colaboradores
(2001).
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MICROSCOPIAS DE FLUORESCENCIA Y DE
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PROPUESTA

Se realiz6 un taller dirigido a los profesores de escuela secundaria basado en la
aplicacién de la microscopia para el estudio de células y moléculas. La idea fue
repasar los principios bédsicos de funcionamiento de un microscopio éptico 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
observacién del proceso de fluorescencia con elementos de uso cotidiano. Por otro
lado, se present6 una herramienta para el estudio de moléculas individuales como
es la microscopia de fuerza atémica: el funcionamiento en un prototipo disefiado
en el laboratorio, los distintos modos de operacién, y tipos de sensores de fuerza
para discutir como se obtienen imdgenes de moléculas individuales de ADN. En
imdgenes de moléculas individuales de ADN se determiné la longitud de contorno
para informar el nimero de pares de bases de la molécula.

OBJETIVOS DEL TALLER

e Introducir los conceptos bdsicos de las microscopias
e Implementar experiencias en el aula para los distintos fenémenos

e Discutir resultados

MARCO TEORICO EN EL QUE SE SUSTENTA LA PROPUESTA

La fluorescencia refiere al proceso mediante el cual un espécimen absorbe y
subsecuentemente irradia luz, en un intervalo de tiempo (entre la absorcién de la
luz de excitacién y la emisién de la luz fluorescente) que es usualmente de pocos
nanosegundos.LaMicroscopiadeFluorescenciaeslaherramientaque permiteestudiar
materiales fluorescentes, ya sea de manera natural (materiales autofluorescentes) o
tratados con sondas fluorescentes. El Microscopio de Fluorescencia fue desarrollado
a principios del siglo XX por AugustKohler, Carl Reichert, y Heinrich Lehmann,
entre otros [1]. Sin embargo no fue sino hasta décadas después que se descubri6 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 excitacién y separar la luz fluorescente emitida, que es mucho mas débil,



de la luz de excitacion [2]. Asi, sélo la luz emitida por el espécimen es detectada
por el ojo o el detector (usualmente una cdmara digital). Como resultado, las partes
fluorescentes de la muestra brillan contra un fondo oscuro con suficiente contraste
como para permitir la deteccidn.

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 atémica
comercial, y las imdgenes 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, Quate
y Gerber[3] para vencer una limitacién importante de su predecesor, el Microscopio
de efecto tinel (STM). Mientras el STM requiere que las muestras sean conductoras,
el AFM abri6 las puertas al estudio de muestras no conductoras y en especial de
muestras biolégicas, permitiendo el estudio de moléculas a nivel individual y la
determinacién de sus propiedades mecdnicas. El principio de operacién del AFM se
basa en hacer barrer una punta extremadamente puntiaguda 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
ubicacién en el extremo libre de un fleje o cantiléver permite que pueda detectarse la
deflexién del mismo durante el barrido para obtener una imagen de la topografia de
la muestra. Existen dos modos bdsicos para la obtencién de imédgenes de topografia,
seglin se mida la deflexién estdtica o la oscilaciéon dindmica del fleje.

* Modo Contacto. El modo contacto (del inglés, ContactMode) del AFM opera
barriendo la punta en las direcciones x e y en contacto permanente con la muestra.
Durante la medicién el ciclo de retroalimentacién mantiene constante la deflexién
del cantiléver ajustando la posicién vertical de la muestra con el escdner. La imagen
topografica de la muestra se obtiene graficando este desplazamiento vertical del
escaner para cada punto (X, y). Se generan también imagenes de la deflexién para
cada punto, que no proporcionan informacién 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, TappingMode) 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 oscilaciéon cambia debido a la interaccién entre la
sonda y el campo de fuerza de la muestra. En este caso escdner 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 seflales 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 informacién 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 iluminacién una linterna UV, y la luz se hizo incidir
en: soluciones de colorantes, una botella de agua ténica comercial, sobre una cartulina
negra donde se escribié con marcadores fluorescentes, en elementos de cotilléon.



Fotos en las distintas estaciones de trabajo durante el taller (archivo CMA).

En el panel de la derecha observamos el prototipo de microscopio de fuerza atémica
con el cual se explicaron el principio de funcionamiento y los modos de operacién.
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 niimero de pares de bases de cada molécula.
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