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ESTIMADO DOCENTE:

La Ley de Educacion Nacional nos embarca en el desafio de la obligatoriedad de la educacion secun-
daria y nos compromete a que todos los adolescentes y jovenes reciban una educacion de calidad. El
gobierno nacional, en articulacién con todos los gobiernos provinciales, esta avanzando en la definicion
y puesta en marcha de variadas estrategias que permitan sentar las bases de una ""nueva escuela secun-
daria". En este sentido, la formacion continua de los docentes se constituye en un objetivo predominante
de nuestra gestion, que procura democratizar el acceso a instancias de capacitacion de calidad y diversi-
ficar las propuestas para el desarrollo profesional de los docentes.

Hoy, Explora se presenta como una oportunidad para llegar simultdneamente a diversos conjuntos
de profesores, acercando las fronteras de nuestro pais, acortando las distancias entre las escuelas de nues-
tra rica geografia. Lo hacemos utilizando diferentes soportes: materiales escritos, programas de TV, comu-
nicacion virtual e instancias de trabajo en cada escuela. Las tecnologias de la informacion y la comunica-
cidn puestas al servicio de la capacitacion nos permiten hacer efectivo el derecho de todos los docentes
a la formacion continua, aprovechando las distintas formas de comunicacion del presente.

La propuesta nos invita a actualizar nuestros conocimientos sobre las agendas cientifica, social y
pedagdgica contemporaneas, en el convencimiento de que una escuela que conoce mejor su tiempo
puede pensar de manera mas enriquecedora el futuro y los desafios del porvenir.

Espero que el recorrido que Explora propone resulte de interés para cada uno de ustedes y que la
propuesta contribuya a fortalecer los espacios de reflexion y apropiacion que las practicas de ensefianza
requieren en este tiempo.

Les hago llegar mis mas cordiales saludos.

Prof. Alberto E. Sileoni
Ministro de Educacion
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INTRODUCCION. LAS CIENCIAS NATURALES EN EL SIGLO XXI

Vivimos en una sociedad en acelerada transformacion, resul-
tante, en gran parte, del desarrollo de la ciencia y la tecnolo-
gia, y cuya complejidad aumenta con el progreso de estas. La
comprension de diferentes aspectos de la naturaleza y del
hombre como parte de ella, nos permite tener conciencia de la
necesidad de actuar de manera tal que las generaciones veni-
deras la reciban en buenas condiciones, es decir, hacer un uso
sostenible de la naturaleza. A raiz del gran impacto que la
ciencia y la tecnologia produjeron en la sociedad, se alcanza-
ron importantes logros, tales como el aumento del confort, los
progresos en la lucha contra las enfermedades y el mejora-
miento de las comunicaciones. Pero también aparecieron nue-
vos problemas vinculados a los avances mencionados, como el
deterioro progresivo del medio ambiente debido a la contami-
nacion antropica, la crisis energética, situaciones éticamente
cuestionables en relacion con las manipulaciones genéticas,
etc. Como ciudadanos de una sociedad democréatica debemos
ser capaces de opinar y tomar decisiones en temas muy varia-
dos, y muchos de ellos tienen que ver con el medio en el que
vivimos, incluidos nosotros mismos.

Tener conocimientos cientifico-tecnolégicos actualizados nos
permite estimar las posibilidades y los limites de la ciencia y la
tecnologia, desarrollar una visién critica de la actividad cientifica
y tecnoldgica, ademas de facilitarnos el uso de dichos conoci-
mientos como herramientas para la interpretacién y modificacion
de nuestra realidad y la del medio natural y social que nos rodea.
La ciencia y la tecnologia se encuentran fuertemente vinculadas
a nuestra vida cotidiana, al menos en sus aspectos utilitario y de
|éxico: computadoras, informatica, robdtica, Internet, ingenieria
genética, terapias génicas, microchips, biotecnologia, etc.

Estamos viviendo en el mundo resultante de la aplicacion de
los nuevos desarrollos cientificos y tecnologicos surgidos a par-
tir de la segunda mitad del siglo XX.

Para poder ejercitar plenamente nuestras responsabilidades
ciudadanas, como habitantes de este siglo XXI debemos mane-
jar con cierta destreza diversos conceptos béasicos de ciencia y
tecnologia, y de ese modo diferenciar el mito de la realidad, la
ciencia de la seudociencia. Para nosotros no deberian ser extra-
flos ni incomprensibles conceptos como genoma, ADN, plasmi-
dos, organismos recombinantes, clones, alimentos transgénicos,
enzimas, manipulacion genética, tectdnica de placas, calenta-
miento global, efecto invernadero, cristales liquidos, semicon-
ductores, y muchos otros que apareceran en un futuro cercano.

Como docentes de Ciencias Naturales, de Fisica, Biologia o
Quimica tenemos que dominar sus estructuras basicas y con-

ceptos especificos, pero también necesitamos conocer sus
metodologias de investigacién. Como plantea el filésofo argen-
. 1
tino Carlos Cullen:

En si misma, la ciencia se sabe hoy dia fuertemente atravesa-
da por la diversidad de paradigmas, que la convierte en una
actividad humana muy dependiente de su propia historia, de
sus propios conflictos en las relaciones y agrupamientos de la
diversidad, y de sus propias condiciones de produccion, circu-
lacién y apropiacion. La cuestion interdisciplinaria, entendida
como relacién entre paradigmas, es pues una cuestion intrin-
seca a la ciencia misma en su comprension actual.

El desarrollo cientifico que se viene dando desde fines del siglo
XIX es muy veloz. Tenemos un gran desafio: por un lado, debe-
mos ofrecer herramientas para que los alumnos construyan las
bases de las diferentes disciplinas, y por otro, tenemos que de-
sarrollar aquellos temas que han cobrado importancia desde la
segunda mitad del siglo pasado. La actualizacién permanente
pasa a ser un compromiso ético.

El siglo XXI nos encuentra inmersos en un proceso de alto
dinamismo econdémico, politico, social, cientifico y tecnolégico.
Nos envuelve una globalizacion en la que se producen intensos
cambios. En muy pocos afios se han generado y potenciado
todo tipo de flujos, nuevas formas de pensar, de producir, de
vincularse y relacionarse. En esta realidad tiene profunda inci-
dencia la conquista de nuevos campos del conocimiento cienti-
fico y tecnoldgico y, en simultaneo, las demandas sociales, eco-
némicas y politicas determinan rumbos de investigacion.

Hoy se habla de una ""cultura cientifica" porque finalmente,
y después de mucho esfuerzo, se ha producido un cambio de
paradigma y se acepta que el lenguaje de la ciencia, sus pro-
cesos de produccion y sus métodos, constituyen una parte
importante en la cultura de nuestros dias. En este sentido, es
necesario desarrollar en nuestro pais la investigacion en cien-
cias basicas y aplicadas, por lo que se requiere que sea mas
numeroso el grupo de ciudadanos interesados en seguir
carreras cientificas. Los docentes podemos despertar este tipo
de vocacion, pero para ello tenemos que conocer la actuali-
dad cientifica nacional e internacional y estar al dia respecto
de los saberes basicos que permiten entender los resultados de
los rapidos cambios que se producen.

Marta Bulwik

1. Carlos Cullen: Critica de las razones de educar, Buenos Aires, Paidds, 1997.
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CAPITULO 1
CIENCIAS DE LA TIERRA

INTRODUCCION

Tres fasciculos de este curso se refieren a tematicas correspondientes a las ciencias de la Tierra. Las geociencias (o ciencias de la
Tierra) forman parte de las ciencias naturales pues tienen afinidad en su objeto de estudio y en sus metodologias de construccion
de conocimientos. Bajo la denominacion de geociencias o ciencias de la Tierra se incluye un conjunto de disciplinas que redinen
conocimientos cientificos sobre la Tierra, que permiten comprender y explicar los procesos involucrados en la historia de este pla-
neta, asi como las caracteristicas evolutivas desde su origen. Dichos conocimientos también son aplicados en la busqueda y la eva-
luacién de recursos naturales, en el desarrollo de técnicas para su mejor aprovechamiento y en la prevencion de riesgos, tales como
inundaciones, avalanchas, terremotos y vulcanismo.

En la actualidad, se incluye en las geociencias un conjunto de disciplinas que hace unos veinte afios se consideraban especiali-
dades dentro de la geologia, tales como mineralogia, hidrogeologia, geofisica, paleontologia, edafologia y geoquimica. Sin embar-
go, esas especialidades han alcanzado un nivel de complejidad y especificidad tal que han construido cuerpos de conocimientos
y metodologias con identidad propia. En dicho conjunto también se incluyen la climatologia y la geotecnia. Algunos autores incor-
poran la astronomia y la geodesia. Dentro de este marco, la geologia es considerada la disciplina que presenta los aspectos cienti-
ficos relacionados con la historia del planeta, asi como los conocimientos acerca del origen y la distribucion de recursos y riesgos
naturales.

El conocimiento de temas de geociencias ayuda a comprender que la intervenciéon humana sobre el ambiente deberia reali-
zarse s6lo habiendo tomado previamente todos los recaudos necesarios para evitar el deterioro de los recursos involucrados.
Esta comprension favorece el desarrollo de comportamientos deseables, tales como exigir la ejecucion y verificacion de las nor-
mas de proteccion ambiental e identificar y rebatir argumentos falaces sobre estos temas. Claro esta que, por ejemplo, el estu-
dio profundo del impacto que produciria una obra humana requiere de equipos interdisciplinarios integrados por distintos pro-
fesionales, entre ellos gedlogos, bidlogos, hidrogedlogos, socidlogos, arquitectos, médicos, etc. Sin embargo, es necesario
poseer conocimientos basicos sobre los procesos naturales para poder dimensionar la gravedad de los problemas (aunque uno
no los pueda solucionar) y para advertir, ademas, en qué oportunidades la intervencion humana puede provocar alteraciones
irrecuperables.

El conocimiento de las geociencias aclara aspectos de las interacciones entre los sistemas sociales, econémicos y naturales y con-
tribuye a mejorar los vinculos entre los seres humanos y el entorno fisico, ya que el conocimiento de este UGltimo favorece su valo-
racion y cuidado. Por estas razones, uno de los fasciculos del curso se focaliza en temas de geologia, mientras que los otros dos lo
hacen en tematicas vinculadas a las ciencias de la atmosfera.

LA TIERRA

Apenas unos afos después de que Thomas S. Kuhn publicase La estructura de las revoluciones cientificas (1962), la geologia expe-
rimentd una transformacion revolucionaria: habia nacido la teoria de la tectonica de placas, que propone que una serie de placas
que cubren la Tierra so6lida poseen movimiento independiente unas de otras. Como consecuencia de tan innovadora idea, la Tierra
comenzo a ser observada con ojos diferentes. Muchos fueron los conceptos que debieron revisarse y no pocos quedaron arrinco-
nados. Surgieron otros nuevos y aparecié una vision de la Tierra como entidad dinamica.

Los geodlogos, en sus investigaciones, suelen hacer uso de una mirada sistémica, ya que esta los ayuda a contextualizar los
fenémenos particulares y a comprender la interdependencia de los mismos. El enfoque sistémico se funda en la idea de que es
preferible adquirir una vision global de los fendmenos, pese a que en un primer momento pueda "'perderse’ algun detalle.
Esta pérdida no es irremediable, ya que teniendo la vision global del objeto de estudio es posible realizar un recorte (analisis),
y recién entonces tratar de conocer las caracteristicas particulares. Segun este enfoque, el todo es mas que la suma de las par-
tes que lo componen.
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GEOSFERA

La geosfera es el sistema representado por toda la materia ubicada por debajo de la
superficie terrestre. El planeta Tierra posee una estructura interna constituida por capas
(zonas) que pueden considerarse subsistemas geosféricos, tales como el ndcleo (interno
y externo), la astendsfera y la litdsfera, entre los cuales existe un lento pero continuo
intercambio de materia y energia. La litésfera es la capa mas externa de la geodsfera,
esta compuesta por rocas, aunque entre ellas suele haber agua, petréleo, vetas minera-
les, fosiles, etcétera. Su nombre resulta de unir el término griego lithos, que significa
piedra o roca, y esfera.

ACTIVIDAD N° 1
CARACTERISTICAS DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA

La geologia suele incluirse dentro de las ciencias naturales experimentales. Sin embargo, es una ubicacion discutible. En efecto, la
geologia se ocupa del estudio de un sistema, el terrestre, que se encuentra en permanente cambio, por lo que las situaciones que
en él se suceden son, por definicion, irrepetibles. Esto ha favorecido que algunos epistemdlogos la incluyan dentro de las ciencias
histéricas. No faltan razones para que se le dé esta ubicacion ya que, aunque algunos de los procesos de los que se ocupa son repli-
cables en el laboratorio, quiza sea su componente histérico el que ha permitido que la geologia no haya quedado reducida a una
fisica y una quimica aplicadas al estudio de la Tierra.

En cualquier caso, y con independencia del grupo de ciencias en el que se decida incluirla, la geologia tiene un indudable com-
ponente experimental asi como otro componente histérico no menos importante.

a. Le proponemos que, teniendo en cuenta lo leido hasta ahora, reflexione acerca de cuales son las principales caracteristicas de las
investigaciones en ciencias experimentales y que elabore un texto, de aproximadamente una pagina, que dé cuenta del resulta-
do de la reflexion realizada. Algunas preguntas que puede hacerse para llevar adelante su reflexion son:

m Las investigaciones en ciencias experimentales, ¢son individuales?
= ¢ Se realizan en equipo?

= ¢ Se utilizan ciertos procedimientos que avalan las conclusiones?
m ¢Los resultados a los que se arriba son objetivos?

m ¢;Los conocimientos cientificos que se obtienen son inmutables?

ACTIVIDAD N° 2
LA GEOSFERA

En el fasciculo La Tierra se mencionan caracteristicas de la Tierra y de algunos subsistemas terrestres. A continuaciéon mostramos
un esquema o red conceptual que sintetiza algunos de los aspectos que se mencionan.

REDES CONCEPTUALES

Las redes conceptuales son una herramienta Gtil para sintetizar conocimientos referidos
a un determinado tema o para hacer una sintesis correspondiente a un texto que
hemos leido o estamos leyendo.

Las redes se construyen con conceptos (nodos) y flechas que vinculan dichos conceptos.
Sobre las flechas se escribe un posible texto correspondiente a la relacion existente que
queremos destacar. El sentido de la flecha da el sentido para su lectura. A diferencia de un
mapa conceptual, en una red no se pretende dar un Unico recorrido para su lectura. Es por
esto que entre dos nodos vinculados se debe poder armar una proposicion completa.
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a. La mesosfera no fue incluida en el texto del fasciculo. Teniendo en cuenta su ubicacién en la red anterior, ¢qué caracteristica le
asignaria? ¢Por qué?

ACTIVIDAD N° 3
TIEMPO GEOLOGICO

Los cambios geologicos son comparativamente muy lentos, esto hace que en la mayoria de los casos resulten imperceptibles dentro
de la escala de tiempo humana. Tanto las cordilleras como los continentes y los océanos sufren permanentes cambios que general-
mente tardan millones de afios en manifestarse, y cuando los advertimos lo hacemos a través de sus productos, como los paisajes o
los fésiles. No obstante, hay cambios lentos que pueden medirse: el Océano Atlantico, por ejemplo, es cada vez mas ancho, crece a
un promedio de unos 4 cm por afio.

a. Compare la velocidad de crecimiento del ancho del Océano Atlantico con la velocidad de crecimiento de una ufia. Esto ayudara
a la conceptualizaciéon del tiempo geoldgico.

b. Le proponemos que discuta con los integrantes de su grupo de estudio sobre los significados de joven y viejo, en funcion de la
escala de tiempo humana y de los tiempos geoldgicos.

ACTIVIDAD N° 4
TEORIAS CIENTIFICAS

Alfred Wegener, en 1915, publico sus ideas sobre la separacion de los continentes en el libro El origen de los continentes y océanos.
Alli sostuvo que al final del Paleozoico solo existia un gran supercontinente al que llamé Pangea (una sola tierra), que luego se fractu-
ré, y que sus trozos se desplazaron hacia donde hoy se encuentran. Wegener realizaba sus investigaciones meteoroldgicas y climato-
I6gicas en Groenlandia, donde murié.
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Si bien Wegener presentd varios argumentos validos para justificar su propuesta, no tuvo suficientes elementos de juicio para
explicar las causas y los mecanismos de la separacion. La comunidad cientifica de su época exigia pruebas y Wegener murioé sin
poder ofrecerlas.

La aceptacion de la separacion de los continentes recién se produjo cuando se conocio el fondo de los océanos. Hasta mediados
del siglo XX no existié una tecnologia adecuada para estudiar los fondos oceanicos. Recién después de la Segunda Guerra Mundial
se destinaron recursos econémicos para realizar tendidos de cables submarinos que comunicaran Estados Unidos y Europa. Cuando
esto ocurrid se hizo evidente que se requerian mas kilometros de cables que la distancia que indicaban los mapas.

En la década del 50 se comenzaron a financiar investigaciones acerca del fondo marino. Se hicieron mapas de su relieve utili-
zando radares, se construyeron equipos especiales de perforacion y se obtuvieron muestras.

a. ¢Pueden convivir dos teorias acerca de un mismo fenémeno?

b. ¢ Qué factores influyen para que una teoria, finalmente, prevalezca sobre la otra?

c. ¢ Qué relaciones existen entre los avances cientificos, los tecnol6gicos y los aspectos econémico-sociales?

d.¢Por qué supone usted que fueron necesarios mas kilémetros de cables para comunicar Europa y Estados Unidos que los calcu-
lados en un principio?

ACTIVIDAD N° 5
PLANETA TIERRA

a. Luego de haber leido el fasciculo y haber visto el programa de TV, es posible que usted tenga mas en claro la importancia de
los conocimientos relacionados con las caracteristicas de nuestro planeta. Como actividad final le sugerimos que elija cinco
temas o motivos destacados dentro de esos conocimientos y que a continuacion fundamente su eleccion.

EL CICLO DEL AGUA

Siguiendo con el modelo sistémico (conocer las partes a partir del entendimiento del todo, contextualizando los fenémenos
particulares para comprender la interdependencia de los mismos) podemos pensar que en el sistema solar encontramos sub-
sistemas tales como el planeta Tierra que interactla con otros planetas. La Tierra considerada como sistema contiene subsis-
temas como la geosfera, la hidrosfera, la atmoésfera y la biésfera. Los tres primeros fueron evolucionando de modo casi con-
junto desde sus origenes, mientras que la biésfera comenzo su evolucion mucho mas tarde. Los subsistemas terrestres inter-
accionan entre si. Por ejemplo, el movimiento del agua, en sus diferentes estados, implica la interaccion con la ge6sfera por
medio de la energia gravitatoria, con la atmésfera por medio de la energia solar y con la biosfera a través de la respiracion, la
transpiracion y la fotosintesis.

En Internet encontramos un sitio que ofrece valioso y variado material relacionado con la atmdsfera y la contaminacion
atmosférica. Pertenece a la Universidad de Navarra:
www.tecnun.es/asignaturas/ecologia/Hipertexto/10Catm1/100ConAt.html

ACTIVIDAD N° 6
REGISTRO DE LLUVIA

a. Son muchas las informaciones que nos brindan los medios de comunicacion acerca del tiempo y las condiciones meteorolégi-
cas. Si el Servicio Meteoroldgico Nacional informa: "Lluvia caida 30 mm", ¢significa que el agua de lluvia formo sobre el suelo
una capa de 30 mm de altura? ¢Por qué?

En www.tutiempo.net/terminos/index.htm se pueden consultar las definiciones de muchos términos utilizados en
meteorologia
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ACTIVIDAD N° 7
EL AGUAY LAS CONDICIONES AMBIENTALES

a. El agua se presenta en la Tierra de diferentes formas, segun las condiciones ambientales; algunas de ellas estan contempladas
en la siguiente clave dicotomica. Intente completarla utilizando estas palabras: "'nube™, "'vapor de agua", "'niebla' o ""neblina",

’ ’

“escarcha’, 'rocio™.
ALTA BAJA
| J
NO CONDENSADA CONDENSADA NO CONDENSADA
A) ‘ ‘ l ‘ l @) ‘
LEJOS DEL SUELO, CERCA DE LA
TEMPERATURA VARIABLE SUPERFICIE TERRESTRE
®) ‘ ‘ l \ l
VISIBLE EN EL AIRE VISIBLE SOBRE
TEMPERATURA SOBRE CERO PLANTAS
(@] ‘ ‘ l | l
TEMPERATURA TEMPERATURA
SUPERIOR A CERO INFERIOR A CERO
) ‘ ‘ ® ‘ ‘

ACTIVIDAD N° 8
CAMBIOS DE ESTADO DEL AGUA

a. Una frase que se escucha a menudo es: ""Nada se pierde, todo se transforma’. Le proponemos que relacione esta frase con el
ciclo del agua y que la fundamente teniendo en cuenta la informacion que, respecto del agua, aporta el siguiente esquema.
b. Arme un texto, de cinco a diez renglones, con el resultado de la reflexion realizada.

3 VOLATILIZACION

absorbe 680 cal/g
FUSION EVAPORACION
/ absorbe 80 cal/g \ / absorbe 600 cal/g \
AGUA SOLIDA AGUA LIQUIDA AGUA VAPOR
\ LA / ’\ b /
libera 80 cal/g libera 600 cal/g
SUBLIMACION €

(deposicion)
libera 680 cal/g
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ACTIVIDAD N° 9
ACUIFEROS

a. Le proponemos que lea el articulo de Telma Luzzami, “El gran desafio del siglo es calmar la sed”, y que piense acerca de la rele-
vancia de los vinculos entre recursos naturales e intereses de los grandes Estados y corporaciones.

b. Luego de leer los dos articulos que le presentamos, reflexione sobre la importancia de estar sobre uno de los acuiferos mas gran-
des del mundo y las consecuencias que se podrian derivar de un uso no adecuado del mismo.

c. Escriba un texto que sea una sintesis de sus reflexiones.

EL GRAN DESAFIO DEL SIGLO ES CALMAR LA SED

La Tierra se agrieta. La sequia castiga al Norte opulento y
atormenta a los pobres de la India, México, Jordania o
Etiopia. Europa refleja su preocupacion. "*Francia tiene
sed", tituld Le Figaro el lunes pasado. Alemania perdi6 el
80% de sus plantaciones. Espafia protesta por los cortes
energéticos. La Unién Europea admite la pérdida de 5.700
millones de délares por las cosechas malogradas y porque
con el Danubio, el Rin y el Elba semisecos no se puede
transportar mercaderia.

Es por el agua, un bien escaso y mal repartido. [...]

Es un bien tan precioso que ha pasado necesariamente
a ser objeto de controversia politica. Hay quienes pugnan
para que se lo considere un bien social, un patrimonio de
todos. En cambio otros, defienden que sea privado. Es
que para la ley del mercado nada puede haber mas atrac-
tivo ni codiciado que un recurso imprescindible y escaso
como el agua. En esa tension, nacié una frase que des-
pierta temor. "'Las guerras del siglo XXI seran por el
agua™, dijo Ismael Serageldin, ex directivo de la Sociedad
Mundial del Agua, una alianza de corporaciones interna-
cionales dedicadas a ese negocio y a impulsar la privatiza-
cion del servicio publico del agua en distintos paises.
Serageldin fue también ex vicepresidente del Banco
Mundial, otra entidad muy vinculada a la privatizacién
del agua, con practicas a veces non sanctas, como paso
con Aguas Argentinas.

No bien empezado el siglo XXI, el temor crecié y se hizo
claro: si la ONU profetiza que en 2025 la demanda de
agua potable sera el 56 % mas que el suministro, quienes
tengan esos recursos podrian ser blanco de un saqueo
forzado.

En ese contexto, de todos los escenarios posibles, los
especialistas eligen dos. Uno, la apropiacion territorial a
través de compras de tierras con recursos naturales o —a fu-
turo y en la peor de las circunstancias— no se descarta una
invasion militar (¢apuntaria a eso la frase de Serageldin?).

Esta hipotesis traza un paralelo con la Gltima guerra en
Irak y la actual apropiacion de las grandes petroleras esta-
dounidenses de la riqueza iraqui. El escritor Norman Mailer

agrego algo mas: "'La administracion de George W. Bush no
fue sélo a Irak por su petréleo sino por el Eufratesy el
Tigris, dos rios caudalosos en una de las zonas mas aridas
del planeta.

El segundo escenario ya esta en marcha: es la privatiza-
cion del agua. En los ultimos 10 afios las grandes corpora-
ciones, llamadas también los ""barones del agua', han pasa-
do a controlarla en gran parte del mundo y se calcula que,
en 15 afios, unas pocas empresas privadas tendran el con-
trol monopdlico de casi el 75% de ese recurso vital para
todos.

[-]

Sudamérica: ejércitos y agua

La investigadora mexicana Ana Esther Cecefa (profesora
de la Universidad Nacional de México y miembro fundador
del grupo de Trabajo Economia Internacional de CLACSO),
afirma en su libro La guerra infinita, hegemoniay terror
mundial, que existen fuertes intereses econémicos ligados
a la puesta en marcha del ALCA y a la obtencién de recur-
sos naturales valiosos. *'La Triple Frontera —escribié— funcio-
na como llave de acceso politico y militar a la regién ama-
zbnica; es una frontera que comunica a dos de los paises
mas importantes de América del Sur y esta en un lugar rico
en biodiversidad [...] y con mucha agua que puede ser una
buena fuente de energia eléctrica’.

En su investigacion sefiala la unién de los yacimientos
naturales mas importantes de la region y de los lugares de
mayor despojo y efervescencia social con las bases o sitios
de précticas militares norteamericanas.

En la Argentina, el Centro de Militares para la
Democracia, a través de una investigacion realizada por la
profesora Elsa Bruzzone, lleg6 a una preocupante conclu-
sién: "'La ciclica presencia del Comandante del Ejército Sur
de EE.UU. en la Triple Frontera, las declaraciones del
Departamento de Estado y los rumores de que alli habria
terroristas tienen un objetivo: el control del Sistema
Acuifero Guarani (SAG), un verdadero océano de agua
potable subterraneo que tiene alli su principal punto de

»
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recarga”, dijo a Zona el presidente del Cemida, coronel
Horacio Ballester.

El acuifero tiene 132 millones de afios. Empez6 a nacer
cuando Africa y América estaban todavia unidas. Su
extension tiene las tipicas dimensiones gigantescas del
continente americano: 1.190.000 kilémetros cuadrados,
una superficie mayor que la de Espafia, Francia y Portugal
juntas. Se lo llama también el Gigante del Mercosur, por-
que este inmenso reservorio de agua pura se extiende
desde el pantanal en el norte de Brasil, ocupa parte de
Paraguay y Uruguay y llega hasta la pampa argentina.
Una fortuna. Incluso hay quienes creen que, a enormes
profundidades, el acuifero esta conectado con los lagos
patagénicos.

El volumen total de agua almacenada es inmenso:
37.000 kilémetros cubicos (jdonde cada kilémetro ctbico
es igual a un billén de litros!). Pero el volumen explotable
hoy es de 40 a 80 kilémetros cubicos por afio, una cifra
equivalente a cuatro veces la demanda total anual de la
Argentina.

CIENCIAS NATURALES

[...] De acuerdo con lo que actualmente se conoce, el
agua del SAG tiene excelente calidad y buena presion de
surgencia, de manera que realizada una perforacién, cuan-
do se alcanza la profundidad del acuifero el agua se eleva
naturalmente y en muchos casos emerge sobre el nivel del
suelo; las temperaturas, producto de las profundidades
alcanzadas (por gradiente geotérmico), van desde los 33
grados centigrados a los 65 grados centigrados.

[...] Cargada de simbolismos a lo largo de toda la historia,
atada a lo mas atavico de nuestra especie, el agua sera sin
dudas el bien mas discutido de este siglo. Todavia estamos
a tiempo de no dilapidarla.

Publicado en
www.clarin.com/suplementos/zona/2003/08/03/z-00215.htm

EL SISTEMA ACUIFERO GUARANI

[...] Durante la XXV Reunién del Mercosur, realizada en
abril de 2003, los cancilleres de Argentina, Brasil,
Paraguay y Uruguay se comprometieron a firmar un
tratado que asegurase que el agua proveniente del
acuifero, estimada en 37 mil kilémetros cubicos (cada
kilémetro cubico es proporcional a un billén de litros),
se convirtiera en propiedad exclusiva de las cuatro
naciones. Una decisiéon que desagrada a las potencias
econdémicas mundiales, que mediante diversos atajos
diplomaticos (y de los otros), pretenden declarar al
Sistema Acuifero Guarani (SAG), como "Patrimonio de
la Humanidad™. [...]

[...] En un comunicado conjunto, los presidentes de los
Estados partes del Mercosur y de los Estados Asociados,
reunidos en Ouro Preto-Brasil en diciembre de 2004, rea-
firmaron que los recursos hidricos del Acuifero Guarani
integran el dominio territorial soberano de la Argentina,
Brasil, Paraguay y Uruguay.

En ese contexto, el enviado politico por Paraguay, Luis
Maria Ramirez Boettner, defendio la soberania del acuife-
ro: ""De declararselo como patrimonio de la humanidad,
lo mismo deberia hacerse con otros recursos como el
petréleo o el gas natural™.

La representante de la Cancilleria argentina, Susana
Ruiz Cerrutti, ratificé esa postura durante la ultima reu-
nién del Grupo Ad Hoc de Alto Nivel Acuifero Guarani,
creado el 7 de julio de este afio. Lo mismo remarcaron los
representantes Joao Clemente Baena Soares, de Brasil, y
Pelipe Paulillo, de Uruguay. [...]

En El Federal, 30 de diciembre de 2004.

11

ACTIVIDAD N° 10
CICLO DEL AGUA

a. Elija entre ocho y diez de los conceptos mas relevantes tratados en el fasciculo El ciclo del agua y arme individualmente una red,
explicitando el mayor nimero posible de relaciones entre ellos. Compare su produccién con las de los diferentes miembros del
grupo de estudio y reflexionen juntos sobre las similitudes y diferencias.
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ACTIVIDAD N°11
FENOMENO DE “EL NINO”

En el afio 2004, el diario Clarin publicé un articulo relacionado con las perspectivas climaticas para noviembre, diciembre y enero
en nuestro pais. De este articulo utilizaremos ciertos fragmentos para "'poner a prueba' los aprendizajes realizados luego de leer
comprensivamente el fasciculo El ciclo del agua. A continuacion transcribimos algunos parrafos del articulo mencionado y luego
planteamos una serie de preguntas para responder.

EL VERANO SE VIENE CON MAS CALOR Y LLUVIAS POR CULPA DE "EL NINO"

Este fendmeno atmosférico se registra en el Océano que queda de este mes, diciembre y enero, es practicamen-
Pacifico, a la altura del Ecuador, pero influye en el clima te un hecho que en esos meses, que marcan el inicio del
de toda la Argentina. En la Capital y la Costa podria subir verano, llueva méas de lo normal en el area metropolitanay
un grado la temperatura promedio. la provincia de Buenos Aires. ;La raz6n? Siempre que se
presento "El Nifio" los aguaceros fueron moneda corriente.
"El Nifio"" esta de vuelta, con todo lo que eso implica. Asi  [...]

es: este fendmeno oceanico y atmosférico que se produce [...] El Servicio Meteoroldgico elaboré una prediccion
por el calentamiento de las aguas del Pacifico empez6 a sobre coémo seran los proximos tres meses en todo del pais.
hacerse notar con cierta fuerza a la altura de la linea del Tomaron en cuenta la informacién que ya se maneja sobre
Ecuador. Y esto, si 0 si, va a terminar repercutiendo en el "El Nifio", la temperatura del océano Atlantico en estas lati-
clima de la Argentina. [...] tudes y estimaciones de la NASA. [...]

[...] De acuerdo con las previsiones que el Servicio
Meteoroldgico Nacional (SMN) acaba de realizar para lo Clarin, 6 de noviembre de 2004.

. ¢Cbémo es que un calentamiento de las aguas del Océano Pacifico en la zona ecuatorial repercute en el clima de nuestro pais?

. Le pedimos que fundamente la siguiente afirmacion: *'Siempre que se present6 'El Nifio' los aguaceros fueron moneda corriente™".
¢ Qué es la NASA?

. Comparen las respuestas dadas por los diferentes integrantes del grupo de estudio y acuerden una que los represente.

o O T o

En las siguientes direcciones de Internet hay material informativo completo y confiable relacionado con los fendmenos de
@ “El Nifio” y *“La Nifia”:
www.imn.ac.cr/educa/ENOS-2.htm, del Instituto Meteoroldgico Nacional de San José, Costa Rica
www.senamhi.gob.pe/elnino/, del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert

LA ATMOSFERA

Una de las problematicas actuales es el mantenimiento de la habitabilidad de la Tierra que, por ahora, es el Gnico planeta donde
el hombre puede vivir. Como ciudadanos debemos tomar decisiones y nos vemos afectados por las decisiones que toman otros res-
pecto de situaciones que influyen en nuestra calidad de vida, como el control de la contaminacion atmosférica, el peligro de cier-
tas radiaciones, etc. No caben dudas acerca de la importancia de contar con conocimientos basicos relacionados con la atmosfera.

Uno de los sitios de Internet que ofrecen valioso y variado material relacionado con la atmosfera y la contaminacion atmos-
férica pertenece a la Universidad de Navarra y su direccion es:
www.tecnun.es/asignaturas/ecologia/Hipertexto/10CAtm1/100ConAt.htm
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ACTIVIDAD N° 12
EL DIOXIDO DE CARBONO

Las redes conceptuales son Utiles para elaborar una sintesis luego de la lectura de un texto. Una red hecha con ese objetivo sirve

como instrumento de evaluacion, ya que pone en evidencia lo que se ha entendido y como. Por otra parte, el analisis y discusion
de redes conceptuales es una actividad que ayuda a la comprension del tema.

a. A continuacién aparece una red conceptual referida a partes de texto de los fasciculos La Tierra y La Atmosfera; en esta red se
han deslizado algunos errores. Le proponemos que los detecte y que plantee posibles formas de corregirla:

i origina es un componente de la i
FOTOSINTESIS co2 y ATMOSFERA
esel
simbolo
del estan en
contacto
realiza conla
se disuelve
4 directamente en AGUAS
FITOPLANCTON DIOXIDO DE CARBONO >3 SUPERFICIALES
T pueden
. llegar a
contienen
. son reservorios de contienen
RIOS _
AGUAS gcontienen | pROFUNDIDADES
PROFUNDAS TERRESTRES
consumen
DEGRADACION DE COMBUSTIONES RESPIRACION DE SERES ERUPCIONES DEFORESTACIONES
MATERIA VEGETAL VIVOS VOLCANICAS

ACTIVIDAD N° 13
IMPORTANCIA DE LA ATMOSFERA

a. Con el fin de poner en evidencia la importancia de la existencia de la atmosfera terrestre, le pedimos que imagine que en un
instante desaparece la atmosfera: ¢qué cambios se produciran en nuestro planeta?

ACTIVIDAD N° 14
EFECTO INVERNADERO

a. Le proponemos comprobar la accion del efecto invernadero con un experimento facil de realizar. Disponga de dos cajas de igual
tamarfio (por ejemplo de zapatos) y coloque, en cada una, un termémetro de laboratorio o de los que se usan para medir la tem-
peratura ambiente. Lea la temperatura. Tape una de las cajas con un vidrio transparente, a la otra déjela abierta. Coloque una lam-

13
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para potente que irradie a ambas cajas, asegurando que la luz se distribuya por igual en las dos. Luego de una hora, lea la tempe-
ratura que marca cada uno de los termometros. Anote los resultados y extraiga conclusiones. DiscUtalas con sus compafieros del
grupo de estudio.

ACTIVIDAD N° 15
METEOROLOGIA Y CLIMATOLOGIA

EL TIEMPO Y EL CLIMA

El tiempo es el estado de la atmoésfera en un momento y en un lugar determi-
nados (temperatura, presion atmosférica, humedad relativa ambiente, visibili-
dad, nubosidad, etc.).

El clima surge de la sucesién periddica de los tipos de tiempo que se dan a lo largo de
los meses y de los afios. Para su estudio se utilizan datos de series de larga duracion
(varias décadas de afios). Por ejemplo, en la ciudad de Buenos Aires el clima es subtropi-
cal, caracterizado por inviernos suaves y veranos calurosos, con lluvias todo el afio.

El tiempo y el clima son noticia habitual en los medios de comunicacion. Una sequia prolongada, una ola de frio, lluvias torrencia-
les, inundaciones, una ola de calor, nevadas abundantes o vientos muy intensos son seguidos con atencion por los ciudadanos (agri-
cultores, agentes de turismo, etc.) e interesan a nuestros alumnos.

No siempre esta clara la diferencia entre los conceptos de tiempo y clima, y en muchas oportunidades ambos términos se confunden.

Los meteorélogos estudian los resultados de las observaciones atmosféricas realizadas simultaneamente en una region y elabo-
ran los mapas del tiempo con el fin de predecir lo que va a suceder en los dias posteriores. La climatologia tiene como objeto de
estudio los tipos de tiempos y los mecanismos de la atmdsfera que dan lugar a los diferentes tipos de clima, que existen en distin-
tas regiones.

A continuacion transcribimos parte de una noticia que aparecié en el diario La Nacion del viernes 6 de agosto de 2004. Le
proponemos a usted y a su grupo de estudio que la lean atentamente y contesten las preguntas que aparecen al final:

El frio volvid y se quedara, al menos, hasta pasado mafiana, con temperaturas que descenderan hasta los tres grados. [...], pro-
nosticador de turno del SMN, dijo que el clima se mantendra inestable hoy, con posibilidad de precipitaciones intermitentes.
[...] las altas temperaturas se debieron a un centro de alta presion frente a las costas de Brasil. Este anticiclon estuvo favore-
ciendo vientos del sector norte, trayendo aire que normalmente permanece en la zona tropical.

a. ¢A qué se refiere la sigla SMN?

b. Cuando se da el dato de una temperatura es necesario hacer referencia a la escala utilizada para su medicion (escala Celsius,
por ejemplo 5°C; escala Fahrenheit, por ejemplo 58°F, etc.). (Se cumple con este requisito en la informacién anterior? Si cree
que no se cumple, indique por qué. Al leer en la noticia los valores de las temperaturas mencionadas, ¢en qué escala supuso
que estaban? ¢Por qué?

c. ¢Esta bien utilizada la palabra "'clima’? ¢Por qué?

ACTIVIDAD N° 16

CALENTAMIENTO GLOBAL

En La Nacién Revista del 18 de julio de 2004 aparecio un articulo sobre la Antartida, del cual transcribimos un parrafo. Le propo-
nemos que conteste una serie de preguntas relacionadas con este texto:

Actualmente los cientificos estan concentrados en las secuelas del llamado "efecto invernadero" y del agujero que supimos hora-
dar sobre el polo austral en la capa de ozono, nuestro paraguas contra las riesgosas radiaciones ultravioletas.



CIENCIAS NATURALES

El recalentamiento planetario, al parecer, tiene la culpa de que hayan comenzado a desprenderse témpanos de tamafio anor-
mal. Y los rayos ultravioletas, de la retinitis que afecta a algunas gaviotas. En el continente blanco, aseguran los entendidos, se
asiste a la avant premiéere de los efectos del cambio global.

a. ¢Seria posible comprender este texto sin tener conocimientos basicos sobre la atmésfera?

b. ¢A qué se refiere la expresion "'capa de ozono''?

c. ¢Por qué al referirse a la capa de ozono se la menciona como *‘nuestro paraguas contra las riesgosas radiaciones ultravio-
letas"?

d. ¢A qué puede deberse el recalentamiento de nuestro planeta?
¢Es dafiino el efecto invernadero?

f. ¢Qué relacion hay entre un posible calentamiento global y el efecto invernadero? Justifique la respuesta.

ACTIVIDAD N° 17
ALFABETIZACION CIENTIFICA

Para la propuesta de la siguiente actividad, haremos uso de dos articulos publicados en sendos diarios de circulacion masiva en todo
el pais, Pagina/12 y La Prensa. A continuacion transcribimos parte de ellos. Sugerimos que realice una lectura comprensiva y res-
ponda las preguntas que figuran al final.

COMO PREVENIR DESASTRES ViA SATELITE

Asociada con la NASA, la Argentina construye un satélite
para medir el impacto del cambio climatico. Advertencias
de los expertos.

Mas inundaciones y tormentas, temperaturas mas cali-
das, retroceso de los glaciares e incremento de enfermeda-
des infecciosas. Estas son s6lo algunas de las consecuencias
que puede generar en la Argentina el cambio climatico, un
fenémeno que preocupa a la mayoria de los gobiernos de
todo el mundo. El film El dia después de mafiana, que pro-
nostica un alarmante calentamiento global, desato6 la polé-
mica sobre el impacto que puede provocar este cambio,
producido por el efecto invernadero. Con el objetivo de
conocer mas a fondo estas variaciones, la Comisién
Nacional de Actividades Espaciales (Conae) ya puso en mar-
cha junto con la NASA el desarrollo del satélite SAC-
D/Aquarius, que medira el nivel de salinidad del mar, lo que
permite predecir el impacto que tendran los fenémenos
asociados con el cambio climatico.

“'Estas variaciones estan generadas por el aumento en las
emisiones de gases en el Ultimo siglo, como producto de los
combustibles que se queman, que son luego depositados en
la atmésfera', explicé a Pagina/12 Gary Lagerloef, investiga-
dor principal de la NASA para el satélite Aquarius. "'Estos
gases, como el diéxido de carbono, propagan el calor, por lo
que la temperatura aumenta. Una de las formas de estu-
diar estos cambios —agrego el especialista— es a través de
los océanos, que inciden en el clima a través del ciclo del
agua." Los paises que mayor responsabilidad tienen en esta

emision son los mas industrializados. Sin embargo, aquellos
que no se sumergieron en los privilegios del Primer Mundo,
como Argentina, también se ven afectados.

[...] Las consecuencias no sélo tienen que ver con las
modificaciones térmicas, sino que también se trasladan al
campo de la salud: el aumento de la temperatura también
""tiende a propagar las enfermedades transmitidas por vec-
tores, como el dengue y la malaria', sentencié Nufiez. Ante
la posibilidad de la existencia de un mayor nimero de
enfermedades y de inundaciones, desde el Ministerio de
Salud de la Nacién comenzaron a disefiar un plan para ver
""dénde deben ubicarse méas centros de emergencias, puen-
tes y caminos™, segun indic6 el titular de la Unidad de
Cambio Climatico de la Secretaria de Medio Ambiente,
Hernan Carlino. [...]

[...] Segun Carlino, los cambios que han sufrido las tem-
peraturas en los ultimos afios **provocan una elevacién en
el nivel de mar. Y Argentina, especificamente, posee
muchos kilémetros de costas, por lo que podria verse afec-
tada, sobre todo en los desagiies y en la elevacion del nivel
de las napas™.

Para conocer el movimiento de las aguas y predecir los
cambios futuros, la Conae puso en marcha el proyecto para
el lanzamiento del satélite Aquarius, que entrara en 6rbita
en 2008. Mediante este proyecto, disefiado enteramente
por técnicos argentinos, 'se van a poder realizar mediciones
de todos los océanos que serviran para estudios cientificos y
para formular predicciones més seguras sobre las variacio-
nes del clima™ en el mundo, puntualizé Raul Colomb, inves-

»
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tigador principal del proyecto por parte de la Conae. El pro-
yecto fue elegido por la NASA entre 18 disefios presentados
por otros tantos paises, entre ellos la Argentina, para finan-
ciar parte de su puesta en 6rbita. Para eso, el centro espacial
estadounidense desembolsara 180 millones de délares,
mientras que Argentina invertira otros 60 millones.

La preocupacion del pais por las consecuencias del cam-
bio climatico no sélo genera proyectos cientificos. En
diciembre de este afio, Argentina sera sede de la décima
conferencia de la Convencién Marco sobre Cambio
Climéatico, de la cual participaran representantes de 180

paises, con el objetivo de "estabilizar la concentracién de
gases como producto del efecto invernadero™. Los paises
que formaran parte de la convencién son aquellos que
integran el Protocolo de Kyoto, el tratado de las Naciones
Unidas que, para 2012, pretende que se reduzcan las emi-
siones de diéxido de carbono en un 30 por ciento. Sin
embargo, Estados Unidos, uno de los principales emisores
de gases a la atmosfera, decidié no adherirse a la tltima
ratificacion del protocolo, realizada en 2001. [...]

Informe de Maricel Seeger en Pagina/12, 5 de junio de 2004.

LA NASA LANZA UN SATELITE PARA ESTUDIAR EL "EFECTO INVERNADERO"

El "Aura" intentara confirmar si la capa de ozono se esta
recuperando. También mediréa el nivel de contaminacién
en la troposfera.

Washington - Con dos exitosas misiones en los confines del
sistema Solar, la NASA volvié a poner sus ojos sobre la
Tierra para dilucidar dos de sus més acuciantes misterios: la
paulatina desaparicion de la capa de ozono y el efecto
invernadero.

Para develar estos interrogantes, la agencia espacial
pondréa hoy en 6érbita al satélite Aura, cuyo objetivo sera
estudiar durante seis afios la relacion entre la atmésfera
terrestre y el clima y confirmar una esperada recuperacion
de la capa de ozono que protege al planeta de la radia-
cion solar ultravioleta, uno de los principales causantes del
cancer de piel.

El satélite, de unos 3.000 kilogramos, sera lanzado hoy a
una orbita terrestre desde la base de Vandenberg
(California) de la Fuerza Aérea de Estados Unidos, a bordo
de un cohete Delta.

El Aura realizara una estimacion de los niveles de ozono,
asi como de los contaminantes que han contribuido a su
disminucion, sefialé la Administracién Nacional de
Aeronautica y el Espacio (NASA). La capa de ozono se for-
ma por efecto de la radiaciéon solar sobre los atomos de oxi-
geno en la estratésfera, entre 20 y 40 kildbmetros de la
superficie.

El satélite de la NASA también medira la calidad del
aire en la trop6sfera, que es el nivel mas bajo de la
atmosfera y el mas afectado por la actividad humana. Los
gases naturales y los producidos por el hombre, como los
clorofluorocarbonos, se acumulan en esa parte de la

atmosfera y producen compuestos que pueden destruir
el ozono.

Chequeo general

El satélite “'realizara las primeras observaciones desde el
espacio de la tropoésfera para desvelar cuéles son los patro-
nesy tendencias que dan forma a la salud de la Tierra™,
sefialo la NASA.

Segun la agencia espacial, la capa protectora de ozono
se redujo en un 3% entre 1980 y 2000. Esa disminucién ha
sido mas intensa en la regién sur del planeta, en las proxi-
midades de la Antartida. Ademas del ozono, el vapor de
agua en las capas superiores de la atmésfera es un factor
importante que mantiene la temperatura global.

El Aura efectuara un estudio de los niveles y distribucion
de ambos gases para permitir un mejor entendimiento de
su influencia en la regulacion del clima. Seguin algunos
cientificos, la reduccién del ozono, que se aceleré en las
décadas de 1970y 1980, ha disminuido en los tltimos afios
como resultado, segun se cree, de las medidas tomadas
para bajar la emisiéon de gases que provocan su descompo-
sicion.

El Aura seré el tercer vehiculo espacial del Sistema de
Observacion de la Tierra de la NASA puesto en Orbita para
estudiar la atmosfera y el clima terrestres. El satélite fue
precedido por Terra, lanzado en diciembre de 1999, y
Agua, puesto en orbita en mayo de 2002 para estudiar el
ciclo hidrolégico del planeta.

La Prensa, domingo 11 de julio de 2004.

Observe cuantas veces aparecen mencionados los siguientes términos: ""atmosfera™, ""estratosfera™, ""tropdsfera™, *'clima", "‘radia-
cion ultravioleta™, "agua', "vapor de agua', '‘ciclo del agua', '"ciclo hidrologico™, ""napas", ""oxigeno", ""ozono", "‘capa de

ozono', ™ efecto invernadero"'.

dioxido de carbono™,

clorofluorcarbonos,

cambio climatico™,

calentamiento global™,
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El conocimiento del significado de cada uno de estos términos se relaciona con la llamada alfabetizacion cientifica y favorece la

comprension del contenido de los articulos que aparecen en los diarios de circulacién masiva.

oo oo

S@ o

El calentamiento global, ¢es "producido por el efecto invernadero*?
¢Colmo es que "los océanos [...] inciden en el clima a través del ciclo del agua'?
Las ciencias de la atmdsfera estan relacionadas con las ciencias de la salud; mencione algun ejemplo de esta relacion.

¢Por qué "'los paises que mayor responsabilidad tienen en esta emisién (la de diéxido de carbono) son los mas industrializados'"?

¢Por qué los otros paises también se ven afectados?

¢ Qué es la atmosfera? (Qué es la tropdsfera? ¢Qué es la estratdsfera?

¢Por qué la disminucion de la capa de ozono *"ha sido mas intensa en la region sur del planeta, en las proximidades de la Antartida’"?
¢Por qué el vapor de agua en las capas superiores de la atmésfera es un factor importante que mantiene la temperatura global*'?

Las radiaciones ultravioletas, ¢son radiaciones de onda corta o larga?

ACTIVIDAD N° 18
CAMBIO CLIMATICO

Muchos son los articulos periodisticos que se refieren al cambio climatico, en particular al calentamiento global. Lea con atencion

el texto que transcribimos a continuacion.

PRONOSTICAN UNA CONMOCION ECOLOGICA EN EL ARTICO

[...] Los lapones, los inuit y otros pueblos autéctonos del
Artico se sienten en peligro ante el rapido calentamiento
de su regioén, que consideran una amenaza para la caza, la
pescay sus culturas milenarias. [...]

[...] A partir de 2010, el calentamiento de la atm&sfera pro-
vocara conmociones de tal magnitud que podrian fundir los
hielos del Artico en verano, modificando su biodiversidad y
colocando en peligro la supervivencia de ciertas especies.

El oso polar es la primera victima anunciada de la retirada
de los hielos y su especie estd amenazada de extincion para
fines de este siglo, advirtieron los cientificos especialistas del
Artico reunidos esta semana en Reykjavik. [...]

[...] Las temperaturas bajas son fundamentales para la
cazay la pesca, dos actividades vitales para sus sociedades.
Pero debido a los cambios climaticos, los hielos aparecen
cada vez mas tarde y se retiran mas rapidamente que antes,
acortando la temporada de caza. [...]

[...] También podrian desaparecer otras especies que
dependen de los hielos, como la foca anillada, la foca bar-
buday el pajaro bobo enano. Bajo el efecto del calenta-
miento, los bosques del sur hacen retroceder a la tundra,
una gran superficie caracterizada por una vegetacion esca-
sa, mas al norte, y la tundra, a su vez, se extiende sobre el
desierto artico. Esta evolucion vegetal obliga a las especies
animales —el caribu, el zorro artico, el ratén campestre, la
perdiz de las nieves, los insectos— a emigrar al sur. [...]

[...] Este afio, en el norte de Groenlandia, los cazadores
tuvieron que matar a los perros de trineos porque no podian

alimentarlos a causa del atraso en la formacion de los hielos
sobre los cuales buscan focas, 0sos polares o0 morsas. [...]

[...] En Alaskay el Gran Norte canadiense, los pueblos
autoctonos mueren ahogados porque los hielos, cada vez
maés delgados, ceden bajo sus pies, o porque son arrastra-
dos al franquear rios que se convierten en torrentes cuando
se funden los glaciares.

Frente a los bruscos cambios meteoroldégicos, el cazador
tiene dificultades para prever las tormentas y construir un
iglt protector.

En el norte de Europa, los criadores de renos lapones
constatan que sus animales, que normalmente pueden
comer el liquen cavando bajo la nieve, encuentran capas de
hielo que se forman debido a las lluvias que caen cuando
aumenta la temperatura.

También existe un problema social. *'Los conocimientos
de los ancianos ya no sirven. Eso mina su posicion de sabios
en la sociedad", sefial6 Jan Idar Solbakken, un representan-
te del Consejo sami (lapén).

A menos que se logre una reduccién masiva de las emi-
siones de diéxido de carbono (CO2) y de los gases con efec-
to invernadero, el futuro de las civilizaciones autoctonas
parece sombrio. (AFP).

En El Litoral, sdbado 13 de noviembre de 2004.
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En la LIX Asamblea de las Naciones Unidas, realizada en Nueva York el 21 de septiembre de 2004, el entonces presidente de la
Argentina, Dr. Néstor Kirchner, dijo:

[...] La proteccion de la atmdsfera es materia de nuestra especial preocupacion, no solamente en lo que se refiere a la de la capa
de ozono, sino también en todas las acciones necesarias para mitigar el cambio climatico y contribuir a facilitar la adaptacion a
los cambios que ya se estan produciendo y se encuentran en la raiz de los eventos meteoroldgicos extremos que afligen en espe-
cial a los paises en desarrollo. [...]

[...] En el contexto de esta preocupacion y convencidos de la conveniencia de la pronta entrada en vigor del Protocolo de Kyoto,
hemos invitado a realizar en Buenos Aires la décima Conferencia de las Partes del Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico, con la intencién de ayudar a dar un fuerte impulso a los esfuerzos concertados de adaptacion. Espero recibir y
agasajar a las delegaciones de sus gobiernos en el segmento de alto nivel que tendré el honor de inaugurar en Buenos Aires. [...]

En octubre de 2004 el Parlamento ruso ratificdé su adhesién al Protocolo de Kyoto. Asi, este tratado medioambiental adquiere vali-
dez legal, a pesar de que EE.UU. y Australia decidieron no adherirse. En la primera quincena de diciembre de 2004 se realiz6 en
Buenos Aires la COP10 y el tratado de Kyoto entr6 en vigencia el 16 de febrero de 2005.

a. Le pedimos que elabore un texto de unos diez o quince renglones que sintetice su opinion respecto de la problematica del cam-
bio climético.

CAPITULO 2.
CIENCIAS BIOLOGICAS

INTRODUCCION

Los médulos que desarrollan los temas de ciencias de la vida o ciencias biologicas han sido divididos en dos. El primero abarca las
tematicas abordadas en La célula y el medio ambiente y Los genes, que se relacionan con los programas de TV ""Célula™ y ""ADN:
La molécula de la vida". Mientras que el segundo propone actividades relacionadas con Organismos genéticamente modificados,
tema que corresponde al programa de TV "'Biotecnologia™.

Esta separacion se debe fundamentalmente a que tanto el ADN, los genes, como la célula son conceptos que se trabajan en con-
junto en la mayoria de los libros de texto de las escuelas. Los mismos son imprescindibles para entender cémo se almacena la infor-
macion genética, como ésta es expresada y cudles son las caracteristicas de la unidad basica de la vida.

En biotecnologia, por su parte, se hace referencia a la intervencion del hombre sobre lo ya existente en la naturaleza, ADN, genes y célu-
las, para modificarlos y asi obtener ya sea organismos genéticamente modificados (transgénicos) o el genoma de una especie, por ejemplo.

La ciencia y la tecnologia actuales aparecen ligadas a nuestra vida cotidiana, el componente cientifico tecnolégico de nuestra
actual cultura se expande a ritmo vertiginoso, al menos en sus aspectos utilitarios y de léxico: ingenieria genética, biotecnologia,
genoma, organismos recombinantes, terapias génicas, etc.

Las jévenes generaciones ven involucradas sus vidas cotidianas por las consecuencias de la aplicacion de los nuevos desarrollos
cientificos tecnoldgicos surgidos a partir de la segunda mitad del siglo XX. Para poder ejecutar plenamente sus responsabilidades
ciudadanas, un habitante del futuro muy préximo deberd manejar con cierta destreza diversos conceptos basicos de ciencia (fisica,
quimica, biologia) y tecnologia que le permitan tomar posturas fundamentadas respecto de ciertos mitos.

En este sentido se impone una urgente necesidad de que la educacion contribuya tanto a la adquisicion de habilidades como a
la participacion social de manera critica, constructiva y responsable en una sociedad como la nuestra, hoy tan aceleradamente trans-
formada por la ciencia y la tecnologia; y en esta tarea, la ensefianza de las ciencias juega un rol protagonico.

LA CELULA Y LOS GENES

El Premio Nobel de Medicina y Fisiologia 2002 recay6 en dos cientificos britanicos y uno estadounidense, por sus investigaciones
acerca del desarrollo de los 6rganos y de la muerte celular programada. El conocimiento sobre el desarrollo y la muerte de las célu-
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las es la base de la comprension del cancer y otras enfermedades. La muerte celular programada o apoptosis es condicion elemental
de la vida. Garantiza que células no necesarias o dafiadas se destruyan automaticamente antes de que provoquen dafio al orga-
nismo. Si este mecanismo se descontrola, las células se multiplican sin limite y la consecuencia de ello es el cancer y otras enfer-
medades degenerativas. Las investigaciones de estos tres cientificos laureados son importantes para el desarrollo de medicamentos
que, seglin sea necesario, inhiben o estimulan la muerte celular.

ACTIVIDAD N° 19
LENGUAJE BIOLOGICO |

a. Para explicar hechos y procesos biolégicos se utilizan, a menudo, términos provenientes de otras areas y en otros idiomas

(generalmente inglés). Es conveniente hacer una "'traduccion' correcta de los mismos para comprender los temas a los que
se refieren. Indique cudl es el "'significado bioldgico™ de los siguientes términos en relacion con los genes:

= 0n 0 "'encendido"":

= Ooff 0 "apagado™:

= "'salvaje’:

= "'fabricar'":

ACTIVIDAD N° 20
LENGUAJE BIOLOGICO Il

En el diario Pagina/12 del 9 de octubre de 2001, Pedro Lipcovich, autor del articulo **Nobel de Medicina para el estudio de la vida
y muerte de las células™, escribi6:

Start, la célula recibe la orden y empieza a correr la carrera que la llevara a dividirse en dos células hijas. La carrera tiene varias
etapas y, en cada una, check point, hay un punto asi llamado donde se controla que todo esté bien porque, si no, game over,
el proceso se interrumpe. Los tres investigadores que establecieron cémo se realiza este proceso, y qué proteinas lo hacen posi-
ble, han sido premiados con el Nobel de Medicina de este afio. Son el norteamericano Leland H. Hartwell y los britanicos Paul
Nurse y Tim Hunt. Su descubrimiento se aplica a especies tan distintas como las levaduras y los mamiferos, y tiene un valor cli-
nico fundamental: cuando el check point funciona mal, el resultado puede ser que la célula se transforme en cancerosa. Los
hallazgos de los premiados se refieren al "ciclo celular”, proceso que culmina en dos células hijas genéticamente idénticas a la
originaria.

a. Asigne el significado bioldgico a los términos:
= start:

= check point:
= game over:

ACTIVIDAD N° 21
EL TRABAJO DE LOS CIENTIFICOS

El 11 de octubre de 2001, la Oficina de Prensa de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires
divulgo los Premios Nobel de Medicina 2001. En el articulo "'La explicacion del mecanismo de division celular conquista el Nobel de
Medicina", leemos los siguiente parrafos:
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[...] En una improvisada conferencia de prensa, Paul Nurse y Tim Hunt debieron responder a la inevitable pregunta: ;Qué
haran con el premio?. "Ya sé que es consecuencia de la menopausia masculina —respondié Nurse sin dudar—, pero tengo una
moto en vista."

Hunt, que tiene seis afios mas que Nurse, fue mas sombrio y prosaico: "Cancelaré mi hipoteca".

En Seattle, al otro lado del Atlantico, Leland Hartwell prefirié la ocasién para una declaracion mas politica: *No es facil hacer
muchas celebraciones con lo que esta pasando en Afganistan”, declar6é a los periodistas, "pero me siento muy complaci-
do".[...]

[...] Hartwell, Hunt, Nurse. Tres nombres ya clasicos de la Biologia Celular interesados, desde sus afios de estudiantes gra-
duados, en cédmo se las arreglan las células para dividirse de una forma tan exacta que, como resultado, den siempre dos
células hijas que tengan exactamente la misma informacién genética que ellas mismas.[...]

[...] Los tres premiados tienen en comun el combinar técnicas bioquimicas, genéticas y de biologia molecular para estudiar
el problema que les interesa. Hunt, bioquimico, ha conseguido el premio por sus estudios en embriones de erizo de mar.
Hartwell y Nurse, genetistas, por sus estudios en levaduras.]...]

[...] Ademas de ser un cientifico fuera de serie, Paul Nurse es un hombre encantador. Es un tipico exponente de una gene-
racion a la que también pertenecen Tim Hunt y Leland Hartwell, una generacion donde los conocimientos cientificos se com-
partian mucho antes de ser publicables. Una generacion que ha visto como se ha pasado de la comunicacion abierta de los
datos preliminares a la comunicacion cuasi secreta de los datos a publicar. Una generacion que ha visto pasar de la camara-
deria cientifica a la pirateria. [...]

Luego de leer los parrafos anteriores le pedimos que responda los siguientes interrogantes:

a. ¢Trabajan los cientificos en "torres de marfil**, tal como a veces se los suele estereotipar?
b. Un trabajo de investigacion cientifica, ¢tiene plazos limitados?
¢. Compare las respuestas anteriores con las dadas al responder la actividad N° 1 de este cuadernillo.

ACTIVIDAD N° 22
PREMIO NOBEL DE MEDICINA 2002

En el diario La Prensa del martes 8 de octubre de 2002 apareci6é un articulo bajo el titulo ""Premio Nobel", en el que se
puede leer:

[...] Los britanicos Sydney Brenner y John E. Sulston y el estadounidense Robert Horvitz fueron premiados ayer con el Nobel de
Medicina por el Instituto Karolinska.

[...] De los premios Nobel de los Ultimos diez afos, siete han sido concedidos a trabajos de investigacion sobre el comporta-
miento celular, lo que es una muestra de la importancia que le da a esta area en la actualidad el Instituto Karolinska, encarga-
do por la Fundacion Nobel de seleccionar cada afio los galardonados.

a. ¢Cudles supone que fueron los criterios tenidos en cuenta para realizar esta seleccion?
ACTIVIDAD N° 23
LOS CONOCIMIENTOS CIENTIFICOS

a. Le pedimos que reflexione acerca de la siguiente informacion, aparecida en el Diario Rio Negro el 8 de octubre de 2002. Haga
un comentario escrito al respecto.

"NO SE HACEN LAS COSAS POR EL DINERO"

Londres - Seguin confiesa, es **un chico de los afios 60"": Sir blanca y conduce un destartalado automévil usado. Su padre
John Sulston, de 60 afos, calza sandalias, tiene una barba era pastor anglicano, su madre era profesora. Esto le dejo el

»
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convencimiento de que también la ciencia trabaja *'al servicio
de la sociedad™: ""No se hacen las cosas por el dinero™.

Esto marc6 la vida del nuevo Premio Nobel de Medicina.
Las cartas de la herencia humana —el material del Proyecto
Genoma Humano (HGP) presentado en febrero de 2001
surgieron como importante contribucién del Sanger Centre
de Cambridge, dirigido por él entre 1992 y 2000.

Y para Sulston es natural que la totalidad de este material
—que es en suma el ser y la esencia del ser humano- esté dis-
ponible gratuitamente a disposicion de todos en Internet.
Fue por eso que el HGP observaba con menosprecio a la firma

CIENCIAS NATURALES

biotécnica estadounidense Celera Genomics y a su jefe y fun-
dador Craig Venter, que consideraba el desciframiento del
genoma humano como un negocio. 'Inmoral y repugnante*,
reprocha Sulston.

Fue el trabajo de Sulston con el neméatodo caenorhabditis
elegans, lo que posibilitd la confeccion de un mapa del geno-
ma del ser humano. El Proyecto Genoma Humano es para él
similar a los descubrimientos de Galileo y Darwin: "'Este traba-
jo nos dice cobmo trabaja nuestro cerebro™.

Diario Rio Negro, 8 de octubre de 2002.

ACTIVIDAD N° 24
PREMIO NOBEL DE QUIMICA 2004

Le proponemos que lea el articulo que transcribimos a continuacion, acerca del Premio Nobel de Quimica 2004, escrito por Cecilia
Draghi, del Centro de Divulgacion Cientifica de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires. Luego de

su lectura, responda las preguntas relacionadas con el texto.

EL MECANISMO DE "DISCRIMINACION" PROTEICA

Los laureados son los israelies Aaron Ciechanover y
Avram Hershko, junto con el norteamericano Irwin Rose
por su investigacion de como las células se deshacen de
proteinas indeseables.

Unas 50 billones de células cumplen a diario sus funcio-
nes en el cuerpo humano. En ese mundo microscépico,
miles de reacciones minuto a minuto permiten que cada
6rgano lleve adelante su papel en forma coordinada con
el resto como una gran orquesta musical, que no tiene en
sus planes desafinar. Es mas, si detectan que alguno de
sus componentes esta fuera de tono, lo marcan para des-
hacerse de modo que no estorbe en la sinfonia de la vida.

Precisamente, cdmo es el sutil mecanismo celular para
librarse de las ""piezas falladas" o "indeseables" fue des-
cripto hace no mas de veinte afios por los cientificos
israelies Aaron Ciechanover y Avram Hershko, junto con
el norteamericano Irwin Rose. Esta trascendente contri-
bucién a la ciencia motivé la decision del jurado de la
Academia Real Sueca para otorgarles el codiciado Nobel
de Quimica 2004. [...]

[...] Actualmente Ciechanover (57) y Harshko (67) son
docentes en el Instituto de Tecnologia de Israel
(Technion), en Haifa, mientras Rose (78) trabaja en la
Universidad de California, Estados Unidos. Pero fue a
principios de los 80 cuando los tres investigadores, que
trabajaron juntos en el Fox Chase Cancer Center de

Filadelfia, describieron el mecanismo de cémo la célula

logra librarse de proteinas inservibles o que ya cumplie-
ron su papel. [...]

[...] "La importancia de este aporte radica en que
demostraron que la degradacion de las proteinas dentro
de la célula ocurre por un proceso selectivo. O sea, se
degradan aquellas proteinas que estan marcadas para
serlo™, destaca el Dr. Eduardo Arzt del Laboratorio de
Fisiologia y Biologia Molecular de esta Facultad, al tiem-
po que puntualiza otro de los aspectos significativos del
trabajo de los cientificos laureados. "*Describieron todo el
proceso bioquimico-enzimatico de esta seleccién-marca-
cion de las proteinas. A partir de este conocimiento se
describieron multiples ejemplos de patologias en las cua-
les lo que ocurre es una falla en este proceso de marca-
cion-degradacion de las proteinas”, subraya. [...]

[...] "Una serie de enzimas, denominadas E1, E2 y E3,
unen una pequefia proteina, la ubiquitina, a las proteinas
a ser degradadas. Cuando las proteinas estan asi marca-
das (ubiquitinadas) entran a un complejo enzimatico de
degradacioén, el proteasoma, donde son degradadas enzi-
maticamente.” [...]

[...] Si bien la proteina degradada ya no es reutilizada,
"los aminoéacidos que la componian si*, precisa el doctor
Arzt.

Tal como indic6 la Academia Sueca, los defectos de este
sistema de degradacién de proteinas pueden conducir a
varias enfermedades, incluyendo algunos tipos de cancer

y de otros tipos de dolencias. En este sentido, el doctor

»
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»

Arzt ejemplifica: ""Parkina es una proteina que, si esta patologias como la mencionada, se puede regular o
mutada, lleva al Parkinson. Se descubri6 recientemente revertir las causas. Ya hay farmacos desarrollados y en
que es una E3 del sistema de ubiquitinacién, que regula estudio para alguno de estos procesos™, concluye Arzt.
por ubiquitinacién proteinas del ciclo celular (como la
ciclina E). La mutacién de parkina lleva a la acumulacién
de ciclina E y esto lleva a la muerte neuronal por apopto-
sis™. [...]

Haber desentrafiado y echado luz sobre este mecanis-
mo permite clarificar en qué partitura puede estar el

defecto de la orquesta que intenta a diario tocar afinada- Publicado el 25 de octubre de 2004 en
mente la sinfonia de la vida. "'La aplicacion de estos www.fcen.uba.ar/prensa//noticias/2004/noticias
hallazgos es que si se puede bloquear estos procesos en 250ct_2004.html

. Los descubrimientos por los que fueron premiados los cientificos de los que habla el texto datan de unos veinte afios atras.

¢Cudles fueron los fundamentos del jurado de la Academia Real Sueca para adjudicar el premio? Asocie esta respuesta con la
dada en la actividad N° 22.

. Los galardonados, dos de ellos mayores de 65 afios, contindan trabajando. Irwin Rose, de 78 afios, sigue desarrollando sus tare-

as profesionales en el Departamento de Fisiologia y Biologia de la University of California y Avram Hershko, de 67 afios, inves-
tiga y hace docencia en el Hadassah Medical School de la Hebrean University. ¢Podrian estos investigadores trabajar en univer-
sidades argentinas?

ACTIVIDAD N° 25
CANCER

En el diario Clarin del 21 de febrero de 2003 podemos leer:

o

[...] desde que el presidente Richard Nixon, a fines de los afios 60, declaré solemnemente la guerra contra el cancer como una
prioridad nacional, adjudicando flujos de financiamiento colosales a este campo de la investigacion, los progresos han sido
espectaculares. La relacion entre victimas y sobrevivientes es cada vez mas favorable. [...]

[...] Se multiplican las terapias que apuntan a eliminar los genes "“culpables” sin dafiar las células sanas. De ahi, el surgimiento
de una nueva generacion de medicamentos oncoldgicos menos toxicos. Las quimioterapias tradicionales dafian las células can-
cerigenas y las células sanas por igual y asi los pacientes tienen una tolerancia limitada. La difusion de tratamientos por via oral,
menos potentes y mas selectivos, contribuye a lograr que el cancer sea "normal”, un poco mas parecido a otras enfermedades
crénicas. Esto tiene otra ventaja psicoldgica. Si se difunde la idea de que al cancer se lo puede derrotar, pero que también se lo
puede tolerar durante afios, entonces su diagnoéstico se vuelve menos tragico y los pacientes pueden enfrentar los tratamientos
de manera pragmatica, con mas confianza. [...]

Reflexione sobre la informacion anterior y relaciénela con la situacion de la investigacion cientifica en la Argentina.

. ¢Son los canceres enfermedades mortales?

ACTIVIDAD N° 26
ADNY GENES

a.

b.

En el programa de TV, Adrian Paenza afirma que en nuestro cuerpo tenemos aproximadamente 100.000 millones de bibliotecas,
repetidas y por duplicado, una en cada una de las células que nos componen, ¢a qué se refiere?
En el programa de TV se menciona el Proyecto Genoma Humano y se lo relaciona con la fenilcetonuria. ¢Cual es dicha relacion?



CIENCIAS NATURALES

ACTIVIDAD N° 27
CELULA

Con los siguientes conceptos como nodos, arme un esquema conceptual indicando los textos que den cuenta de las relaciones que
los vinculan. Los conceptos propuestos son:
= célula

reticulo endoplasmatico

eucariota

procariota

ribosomas

citoplasma

ADN circular

membrana externa

membrana interna

ADN lineal

cromosoma

= gen

Recomendamos consultar la revista electronica Quimica Viva, que se focaliza en tematicas relacionadas con quimica biol6-
@ gica y biologia molecular:
www.quimicaviva.gb.fcen.uba.ar/index.html
En particular, se puede acceder al curso ""Aprendiendo a investigar', dirigido a profesores de nivel medio:
www.quimicaviva.gb.fcen.uba.ar/Seminario/elab.html
Respecto de los genomas, recomendamos consultar la informacion variada y clara que se encuentra en:
www.elmundo.es/especiales/2001/02/ciencia/genoma/portada.html

ORGANISMOS GENETICAMENTE MODIFICADOS

Desde hace miles de afios se han usado técnicas de la biotecnologia para elaborar productos como el pan, la cerveza y el vino. La
fermentacion es uno de los procesos méas antiguos conocidos y aprovechados por el hombre. Sencillas técnicas, que hoy podrian
llamarse biotecnolégicas, se aplicaron a lo largo de siglos sobre todo en la produccion de alimentos y de principios activos deriva-
dos de plantas medicinales y nutritivas. Precisamente estos dos campos, el agroalimentario y el de la farmacia, continGian siendo los
mas importantes en la actualidad.

ACTIVIDAD N° 28
ALIMENTOS TRANSGENICOS

Le proponemos que seleccione un articulo periodistico que incluya alguna problematica relacionada con los alimentos transgénicos.

Cite el articulo seleccionado, teniendo en cuenta las pautas que desarrollamos mas abajo.

. Transcribalo.

Elabore un esquema que lo sintetice.

. Haciendo uso de la informacién aportada por el fasciculo Organismos genéticamente modificados, realice un comentario evaluati-
vo del articulo respecto de la validez de los conceptos ahi vertidos y (si corresponde) de la posicion sustentada a favor o en contra de
dicho tipo de alimentos.

oo oy
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PAUTAS SUGERIDAS PARA EL CITADO DE TEXTOS

m Los titulos de libros siempre se escriben en bastardilla y nunca entre comillas; en contraste, los capitulos de libros, como
asi también los articulos de revistas y diarios, van siempre entre comillas.
= En el caso de referir a un libro, el modo que proponemos para la cita es el siguiente:

1. Nombre y apellido del autor, seguidos de dos puntos [0 bien del compilador (comp.), del editor (ed.) o del coordina-
dor (coord.) del libro].

. Titulo del libro, seguido de coma.

. Lugar de edicion, seguido de coma [s6lo el nombre de la ciudad].

. Editorial, seguida de coma.

. Ao de edicién, seguido de coma.

. NUmero(s) de pagina(s), seguido(s) de punto final [introducida por "p.", en el caso de ser una, y por "pp.", en el
caso de ser varias (en este ultimo caso, con guién entre los nimeros)].

o O~ W N

Ejemplo: Claude Kordon: El lenguaje de las células, Madrid, Alianza, 1994, pp. 15-19.

= Si se refiere un articulo dentro de un libro, el modo de citar es el mismo, con el agregado del titulo del articulo entre
comillas, antes del nombre del libro, que esta precedido por la preposicion “en*':

Ejemplo: Juan Lisser: *'La célula en accién™, en El trabajo de la célula, Buenos Aires, El Puente Editora, 1956, p. 57.

m Si se refiere el articulo de una revista, el orden de la cita es similar, con el agregado del nimero de la publicacion des-
pués del titulo de la misma:

Ejemplo: Robert Baker: ""Los organismos modificados genéticamente', en Gen y Mundo, N° 1, 2002, pp. 23-27.

= En el caso de articulos de diarios, se puede aclarar el pais, se refiere la fecha de publicacion (dia, mes, afio), y se agre-
ga, de ser pertinente, la seccion del diario de donde fue extraido el texto:

Ejemplo: Telma Luzzani: "'El gran desafio del siglo es calmar la sed", en Clarin, Argentina,
3 de agosto de 2003, p. 16, Seccioén Opinion.

= Si el articulo proviene de un sitio web, se agrega la referencia correspondiente, sefialando la disponibilidad del texto:

Ejemplo: Telma Luzzani: "'El gran desafio del siglo es calmar la sed", en Clarin, 3 de agosto de 2003, disponible en
http://www.clarin.com/suplementos/zona/2003/08/03/z-00215.htm

= Si se necesita referir simplemente un sitio o pagina web visitado, conviene aclarar fecha, mes y afio de la consulta:
Ejemplo: http://www.casadellibro.com/homeAfiliado?ca=8450202639 [Consulta: 14 de julio de 2006]
ACTIVIDAD N° 29
INTERFERON

El interferon, segun lo demostraron los cientificos Alick Isaacs y Jean Lindenman en 1957, es una sustancia secretada por las célu-
las infectadas por virus y que, trasladada a células sanas, las inmuniza contra los virus invasores. Actla como mensajero para las
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membranas de las células no infectadas, que lo detectan y producen anticuerpos que cubren a los viriones atacantes impidiendo
que se unan a las células.

a. Hasta la década del 80, el interfer6n era una droga muy cara. ¢Qué hizo que su precio se redujera en un 90 %?

ACTIVIDAD N° 30

CELULAS MADRE

a. Busque informacién relacionada con la posicion de diferentes cientificos respecto del uso de las células madre como recurso

terapéutico.
b. Compare esas posiciones y elabore un texto argumentativo para dar a conocer su postura personal.

@ La pagina www.porquebiotecnologia.com.ar/educacion/index.asp ofrece muy buenas opciones relacionadas con temas
de biotecnologia y de biologia molecular.

En particular, en www.porquebiotecnologia.com.ar/educacion/cuaderno/h_cuaderno.asp se presentan los cuadernos

monotematicos. Entre ellos, se destacan:

N° 2: ""Los organismos genéticamente modificados"

N° 3: ""ADN, genes y codigo genético™

N° 4: "Ingenieria genética""

N° 32: "*Acidos nucleicos, estructura y funcion"

N° 47: "*Animales como féabricas de moléculas'

N° 69: ""ADN detective"

N° 80: ""Como se estudian las células y las moléculas que las integran*

N° 83: "'Las células madre"

CAPITULO 3.
CIENCIA DE MATERIALES

INTRODUCCION

El uso de materiales para la elaboracién de utensilios se asocia a la historia de la humanidad desde tiempos remotos y dio lugar al
desarrollo de tecnologias que, en muchos casos, definieron el avance de las grandes civilizaciones.

Ya en el siglo XXI no es necesario enfatizar la importancia que los materiales y, por lo tanto, la ciencia de materiales, han tenido
en la historia de la humanidad. De hecho, el desarrollo de la humanidad se ha descrito en funcion de los materiales (Edad de Piedra,
de Bronce, de Hierro, etc.) que ha utilizado y dominado a lo largo del tiempo. Simultdneamente, con el gran avance que la ciencia
en general experimento en el siglo pasado, la ciencia de materiales ha aportado los nuevos materiales que han hecho la vida mas
facil con nuevas tecnologias que influyen en todos los aspectos de nuestras vidas. A esta transformacion han contribuido de forma
significativa diversas ramas cientificas, como la quimica, la biologia, o la fisica.

La ciencia de materiales ha evolucionado desde la timida modificacion de materiales ya existentes en la naturaleza hasta la fabri-
cacion de materiales, en laboratorios y fabricas, concebidos por la inteligencia humana con determinadas caracteristicas para apli-
caciones bien definidas.

PLASTICOS, FIBRAS Y MATERIALES CRISTALINOS

ACTIVIDAD N° 31
LAS CIENCIAS Y LAS GUERRAS

25




26  EXPLORA | CUADERNO DE TRABAJO

Los avances cientificos y tecnoldgicos estan muy relacionados con los acontecimientos sociales. La ciencia de materiales no tuvo duran-
te la primera mitad del siglo XX entidad propia reconocida, recién tras la Segunda Guerra Mundial es cuando emerge con fuerza, inau-
gurando un nuevo campo de convergencia disciplinar. Esto fue muy evidente, por ejemplo, en el campo de los biomateriales.

a.

¢ Qué factores pudieron haber influido para que este cambio haya ocurrido?

ACTIVIDAD N° 32
BUSQUEDA DE INFORMACION

o o T o

. Le proponemos que busgue en Internet informacion relacionada con nuevos materiales plasticos, como por ejemplo los dendrimeros.
. Mencione los sitios de Internet y paginas web recorridos, utilizando las pautas que se desarrollan en la actividad n° 28.

Indique no menos de dos de los criterios utilizados para evaluar el grado de confiabilidad de la informacién encontrada.

. Le pedimos que escriba un texto breve (entre 600 y 1000 palabras) resumiendo la informacion.

INDICADORES A TENER EN CUENTA PARA EVALUAR LA CONFIABILIDAD DE UNA PAGINA WEB

Autor / Institucion:

= Los autores estan claramente identificados.

= Aparecen sus datos personales en la pagina (posicion en el sistema educativo, cursos realizados, profesion, expe-
riencia, etc.).

= Los autores son personas de confianza en el plano académico.

= Hay algln enlace o direccién de correo electrénico que nos permite contactarnos personalmente con el/los autor/es
de la pagina.

= Hay algun enlace a una homepage o pagina principal del sitio web que nos permite conocer si es de un individuo
o de una institucion. En este ultimo caso sabremos si se trata de una institucién publica o privada, si pertenece a
algun partido politico, a una universidad, etc.

Contenido e informacién:

= El sitio esta reconocido y clasificado por los buscadores mas importantes.

» La informacion esté clasificada y organizada de manera clara.

= El contenido de los sitios con los que enlaza mejora la comprensién y la claridad.
= El contenido no es propaganda, publicidad ni material tendencioso.

m Existe una bibliografia acerca de los temas tratados.

Actualizacién y rigurosidad cientifica:

= El sitio es revisado con una frecuencia no mayor a seis meses.

m Las fuentes de informacion sobre hechos concretos estan claramente registradas, de manera que sea posible su veri-
ficacion.

= Las citas o las afirmaciones polémicas estan respaldadas por fuentes que se pueden verificar por otros medios.

m Esta claro quién/es tiene/n la responsabilidad ultima con respecto a la exactitud del material que contiene la pagi-
na web.

= No se encuentran errores ortograficos, gramaticales o tipograficos.

ACTIVIDAD N° 33
POLIMEROS SINTETICOS

a. Le proponemos que busque datos biograficos de Karl Ziegler y Giulio Natta, distinguidos con el Premio Nobel de Quimica en el

afio 1963, y que elabore una sintesis al respecto.
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b. ¢Qué importancia tuvieron sus investigaciones referidas a los polimeros, para que gracias a ellas obtuvieran el Premio Nobel?
¢. Con posterioridad al afio 2000, ¢hubo algin otro Premio Nobel de Quimica en el campo de los polimeros sintéticos? Si es asi,
indique quién o quiénes recibieron esa distincion.

ACTIVIDAD N° 34
LOS POLIMEROS Y EL AGUA

a. Las lentes de contacto flexibles deben guardarse en agua. El material polimérico que las constituye tiene afinidad con ella. ¢ Cual
es el término que se utiliza para hacer referencia a que el material presenta la caracteristica mencionada?

b. Muchas lentes de contacto estan fabricadas con un copolimero en red tridimensional, obtenido a partir de hidroxietilmetacrila-
to (HEMA) y dimetacrilato de etilenglicol (EDMA). Este material es insoluble en agua pero presenta gran afinidad con ella. ;A
qué se debe esta afinidad con el agua?

ACTIVIDAD N° 35
SEMICONDUCTORES

Se dice que el arseniuro de galio es uno de los compuestos més versatiles para la industria tecnolégica. Este compuesto puede transformar
la energia eléctrica en luz y ser usado como componente de generador de luz en un diodo emisor de luz (LED) y también en diferentes tipos
de laseres. Se trata de un semiconductor intrinseco (la separacion entre la banda de valencia y la de conduccion es constante).

¢Estd completa la banda de valencia del arseniuro de galio?

¢Cuantos electrones de valencia por unidad formula posee el arseniuro de galio?

¢Qué condicion cumple el GaAs por la que es considerado un semiconductor?

El mercado de arseniuro de galio era muy reducido en la década de 1980; actualmente, a nivel mundial, mueve varios cientos
de millones de doélares. Mencione una 0 mas causas que justifiquen este hecho.

e. Mencione un aspecto negativo en la produccién del GaAs.

oo oo

ACTIVIDAD N° 36
NANOMATERIALES

a. Le proponemos que lea el texto que transcribimos a continuacion, y que reflexione acerca del futuro de los materiales y sus apli-
caciones.

NANOTECNOLOGIA: EL NUEVO PLASTICO

Entrevista con Mark Thiessen demasiado pequefio como para fotografiarlo. En realidad

[...] Hacer una historia sobre la nanotecnologia hoy en dia
es como una historia sobre el plastico en los afios cuarenta.
Es un campo nuevo pero lleno de esperanzas. Al contrario,
el plastico hoy en dia lo es todo: esta en nuestros zapatos,
camisas y en todas partes. Ahora mismo se intenta predecir
qué tipo de materiales son los que se van a crear usando la
nanotecnologia, y ya se tiene una buena idea de lo que se
puede lograr. En cuarenta afios se va a encontrar en todo y
estara por todas partes igual que el plastico en nuestros
dias. La dificultad de hacer una historia sobre nanotecnolo-
gia desde el punto de vista de un fotégrafo es que todo es

no se puede ver. [...]

Nano en la naturaleza
Los nanotecnélogos han aprendido mucho a través de
cémo la naturaleza utiliza a la nanotecnologia. Por ejem-
plo, las lagartijas cuentan con la increible habilidad de des-
cansar boca abajo en cualquier superficie, mojada o seca, y
no usan las tipicas formas de adhesién que esperariamos.
No usan capilaridad, material pegajoso o succién. Usan la
llamada fuerza de Van der Waals.

[...] Las lagartijas tienen en los dedos de las patas pequefias

»
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»

crestas hechas por miles de pelos. En la punta de cada pelo
hay miles de cabellos mas pequefios. Estos se meten en todos
los recovecos y agujeros de la superficie. Por ejemplo, una
lamina de vidrio vista a nanoescala no es lisa sino bastante
irregular, como las Montafias Rocallosas. Y estos pequefios
pelos se meten en los agujeros y recovecos porque estan inter-
actuando con las moléculas. Es la fuerza Van der Waals: cuan-
do dos moléculas se encuentran muy juntas en una escala muy
pequeiia se produce una ligera atraccién. Pero hay tantos de
estos pelos que son atraidos por las moléculas del vidrio que la
lagartija se puede sostener boca abajo. Una lagartija tiene mil
millones de puntos de contacto gracias a todos sus pelos dimi-
nutos. Es fascinante. Lo que los nanotecnélogos intentan
hacer es crear una "'cinta adhesiva de lagartija™ o pegamento.
Probablemente todavia estén a unos diez o quince afios de
lograr algo que funcione de manera confiable todo el tiempo,
pero los cientificos me explicaron que la cantidad de "cinta de
lagartija” necesaria para cubrir mi dedo pulgar sostendria a un
nifio que pese 20 kilos, y la cantidad necesaria para cubrir mi
mano sostendria a alguien de mi tamafio (90 kilos aproximada-
mente). Todavia queda mucho trabajo por hacer para lograr
este tipo de cosas. Pero los cientificos ya pudieron descifrar de
qué manera las lagartijas se pegan a las superficies y encontra-
ron que béasicamente usan la nanotecnologia para lograrlo.

Tecnologia en crecimiento

Los nanotubos de carbono parecen pajas hechas de carbono
que pueden conducir electricidad sin ninguna resistencia.
Son muy fuertes, tan duros como los diamantes. [...] Los

nanotubos de carbono seran los bloques de construccion de
la nanotecnologia. Los cientificos trabajan para hacerlos méas
largos. Hasta ahora sélo los han podido hacer "crecer” uno o
dos centimetros; lograrlo les toma meses. Un grupo en Texas
concibié un método para producir 2 metros por minuto. [...]

Los cientificos esperan usar este material para todo tipo
de cosas. Incluso tienen el proyecto de construir una vela
solar extremadamente ligera para naves espaciales y asi
aprovechar el viento solar como propulsor sin tener que usar
alguna otra forma de propulsion. Pero para lograrlo se nece-
sita algo muy ligero y que se pueda desplegar a pesar de su
gran tamafo. Algo asi seria perfecto para lograrlo.

Preparados para el cambio
Podria haber motores que utilicen nanotubos de carbono
en vez de cables de cobre. De esta manera el motor seria
muy ligero. Y por ser mas ligero y pequefio se podria situar
uno en cada llanta del automévil. No se necesitaria un
motor eléctrico central que use un eje conductor para cada
llanta porque cada llanta tendria su propio motor. Esto
realmente ayudaria a crecer la tecnologia de bateria. [...]
[...] Esto es todavia un primer vistazo, una manera de vis-
lumbrar el futuro. La nanotecnologia estara en todas par-
tes. En las proximas décadas cada vez vamos a tener mas
informacién sobre esto. Y las cosas cambiaran. [...]

Publicado en www.esmas.com/nationalgeographic/noti-
Cias/571190.html

. Lea el siguiente articulo del cientifico espafiol Nicolas Garcia Garcia y plantee las posibles criticas a la posicion abiertamente opti-

mista que alli se sostiene acerca de la relacion ciencia-descubrimientos tecnoldgicos.

HISTORIA DE LA NANOTECNOLOGIA

En 1820, el cientifico inglés Faraday descubri6 la ley de
induccién magnética por la que una variacion de flujo mag-
nético produce una fuerza electromotriz. Alguien le pre-
guntoé, como suele ocurrir con un gran descubrimiento cien-
tifico: **¢Para qué sirve esto?". Sélo descubrié que circulaba
una corriente pequefia por un hilo cuando se movia un
iman. La contestacion fue: *';Para qué sirve el nacimiento de
un nifio?". El resultado es que toda la tecnologia eléctrica
moderna empez6 con el descubrimiento de Faraday.

En 1948, Bardeen, Brattain y Shockley hicieron el gran
descubrimiento cientifico que ha cambiado la vida del
siglo XX: el transistor. Cuando observaron el efecto no
tenian ni la menor idea de sus repercusiones. Toda la elec-

trénica actual esta basada en el transistor mas o menos
compactado con las técnicas microelectrénicas. El transis-
tor ha abierto el espacio a los humanos y nos ha hecho
tener una vida mas larga y llevadera. La medicina no seria
lo que es sin el transistor, por poner un ejemplo y no citar
el tan manoseado de las comunicaciones. Bardeen, fisico
tedrico, es el Unico Premio Nobel doble en fisica: uno por
el transistor (1956) y el otro por la teoria de la supercon-
ductividad (1972). El transistor es el paradigma mas claro
de cémo la ciencia y la tecnologia van abrazadas.

Hoy en dia el rio que nos lleva nos hacer sofiar con ser
grandes o mas que eso, gigantes. Cooperamos, nos junta-
mos o agredimos para llegar a ser importantes y, mas a la
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moda, si a nuestra operacion afiadimos **.com' llegamos a
una operacion biliaria. Pero en lo pequefio, lo individual y
lo simple esta la magia, lo gracioso, lo elegante y la belleza.
La miniaturizacién, la microelectrénica, han permitido el
desarrollo fenomenal de las Ultimas décadas. La impetuosa
marcha hacia lo pequefio continta. Las perspectivas técni-
cas y financieras son enormes. Pero la miniaturizaciéon no es
suficiente, no crea perspectivas y es claro que tarde o tem-
prano llegaremos al limite. Hacia falta la idea que lanz6 el
fisico tedrico Richard Feynman (Premio Nobel 1965) cuando
inicié una charla diciendo: *'jno me hablen de micropositi-
vas, ni de filminas, quiero saber de mover &tomos y formar
configuraciones distintas con ellos, escribir con &tomos!"'.
Sélo habia un problema: no tenia idea de cémo hacerlo, no
tenia una visualizacion para llevar a cabo la tarea.

En 1982, Gerd Binning y uno de nosotros, Heinrich Rohrer,
hicieron el descubrimiento que abrié el camino que nos lleva
a un terreno con una fisonomia nueva. Descubrieron el
microscopio de efecto tlnel (Premio Nobel 1986). Este consis-
te basicamente en detectar una corriente eléctrica tinel, no
permitida clasicamente pero si cuanticamente, entre una
punta de dimensiones atémicas y una superficie. La corriente
es minuscula: 1 nanoAmperios (0.000000001 Amperios) cuan-
do se aplica un voltaje de milivoltios. ¢Para qué puede servir
esto? Para todo lo que viene ahoray que sin duda va cambiar
otra vez nuestras vidas y forma de pensar. Resulta que anali-
zando la corriente cuando la punta se mueve paralelamente
a la superficie se pueden visualizar &tomos como entidades
independientes, uno por uno, no estadisticamente, pero ade-
mas, y esto es lo importante y singular, se ven palpandolos. El
microscopio funciona en campo cercano, a una distancia de
dos o tres atomos de la superficie. Después de él, y basados
maés 0 menos en el mismo principio, se ha desarrollado otra
serie de microscopios o herramientas que tienen la precision
de trabajar en el nanémetro.

[...] Entonces vienen la imaginacion y la curiosidad cien-
tificas: si podemos ver y palpar atomos al mismo tiempo
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también los podemos manipular uno a uno, jpodemos
escribir con ellos! Lo que queria Feynman es posible: el
punto de la "'i*" puede ser un &tomo separado de tres ato-
mos que forman el palo, con nueve &tomos podemos
escribir una letra. jPodriamos escribir todo lo que se
publica en Espafia en un afio en una superficie de un cen-
timetro cuadrado (en un billete)! ¢(No les parece fantasti-
co e impensable? Pues ya se ha hecho. Lo que ocurre es
que escribir una letra con una punta cuesta dias. No
importa, integramos un millén de puntas en un chip de
microelectrénica. Ya se ha hecho. Y podemos modificar
superficies y hacer nanohilos y nanocontactos que permi-
ten densidades de corriente un millén de veces més gran-
des que el mas puro hilo de cobre porque no son disipati-
VOs y su resistencia eléctrica es no local. Y estos contactos
si son magnéticos tienen caracteristicas magnetoresistivas
enormes a temperatura ambiente. Y podemos medir las
fuerzas de enlace atémicas. Y podemos agrupar atomos
con caracteristicas funcionales deseadas. Y podemos esti-
rar proteinas y ADN y ver cudl es la magnitud de las fuer-
zas que las mantienen unidas. Y podemos manejar nano-
tubos y otras moléculas y macromoléculas. Y queremos
hacer un barco, un nanobarco, que entre en los vasos san-
guineos, detecte una enfermedad en estado precoz y
deposite una cantidad de droga infima que la corrija
localmente sin que afecte a otras partes del organismo. Y
queremos fabricar trillones de chips que sean capaces de
tomar un pigmento y pintar un barco paseandose por su
superficie. Y podriamos...

[...] La nanociencia trata de entender lo simple, lo
pequefio y lo bello para construir y ensamblar de la mis-
ma manera que lo hacen los procesos naturales en la
ruta de la vida. Los paises que se lancen a esta aventura
seran los nuevos lideres mundiales.

Publicado en www.fsp.csic.es

ACTIVIDAD N° 37
CRISTALES LiQUIDOS

a. Busque informacién que le permita construir una linea de tiempo con los sucesos relacionados con el descubrimiento y la obten-

cion de cristales liquidos.

b. Una de las sustancias que dan origen a cristales liquidos es la denominada MBBA. ¢Cual es su nombre? ;Cual es su férmula?

ACTIVIDAD N° 38
PIEZOELECTRICIDAD

a. Arme una linea de tiempo con los acontecimientos mas importantes relacionados con el descubrimiento, explicaciéon y aplica-

cion de la piezoelectridad, teniendo en cuenta el esquema metodolégico de la actividad N°© 39.
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ACTIVIDAD N° 39
METODOLOGIA CIENTIFICA

Existen varias versiones simplificadas "clasicas" del método cientifico. La que sigue es una de ellas. Redacte un comentario critico
acerca de la misma, mencionando qué cambios podria realizar para otorgarle una vision mas amplia.

OBSERVACION

v

PROBLEMA €

v
>  HIPOTESIS

v

PREDICCIONES

v
DISENO EXPERIMENTAL

v

EXPERIMENTACION

v
ANALISIS DE DATOS

v

CONCLUSIONES

v
RECHAZO HIPOTESIS ¢———————————> CONFIRMACION HIPOTESIS

|

GENERALIZACIONES PRINCIPIOS LEYES

|

TEORIA
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ACTIVIDAD N° 40
LA INVESTIGACION CIENTIFICA

Lea el siguiente diagrama, correspondiente a una investigacion cientifica incluida en el texto Curso de Formacién de Profesores de
Ciencia. Analicelo cuidadosamente, comparelo con el de la actividad anterior y proponga modificaciones que lo mejoren.

SITUACION PROBLEMATICA analiets cualitaivos, trabajos CUERPO DE CONOCIMIENTOS
abierta y a menudo confusa, que puede . bibliograficos, toma de decisiones .| (teorias) de que se parte (mas creencias,
tener su origen en otras investigaciones, - - actitudes, intereses, personales o colectivos)
necesidades tecnoldgicas, azar...

se integran en el

Enunciado preciso del problema

replanteamiento del problema

(mediante ampliaciones, retoques, o
replanteamientos globales)

Construccion y fundamentacion de
modelos e HIPOTESIS CONTRASTABLES
(experimentalmente y/o a partir del

nuevas hipotesis cuerpo de conocimiento) que
Elaboracion de ESTRATEGIAS Verificar o falsar las hipétesis y la
DIVERSAS DE CONTRASTACION, construccion de nuevos conocimientos

incluyendo, en su caso, el disefio y

revision del disefio realizacion de experimentos

v

Modificar creencias y actitudes
(personales o sociales) asi como las
concepciones sobre la ciencia

INTERPRETACION DE LOS RESULTA-
DOS a la luz de las hipétesis, del corpus
tedricoy de los resultados de otras Favorecer los procesos de unificacion
investigaciones

que pueden exigir revisiones
<
<

J Posibilitar aplicaciones técnicas (que
exigen decisiones en torno a las
relaciones ciencia /técnica /sociedad)

COMUNICACION de los resultados
(intercambios con otros equipos)

Generar nuevos problemas

v
que pueden contribuir a
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Bibliografia complementaria para célula, ADN y genes:
Véazquez, M.: La intimidad de las moléculas de la vida. De los genes a las proteinas,
Buenos Aires, Eudeba, Coleccion Ciencia Joven, 2006.

Bibliografia complementaria sobre ciencia de materiales:

Pasquali, R.: Cristales liquidos. Aplicaciones farmacéuticas y cosméticas,

Cordoba, Jorge Sarmiento Editor-Universitas Libros, 2007.

Indigo: Construyendo con atomos y moléculas, Buenos Aires, Eudeba,

Coleccion Ciencia Joven, 2006.

Martinez Riachi, S. y otros, Cristales liquidos. Un ejemplo fantastico de aplicacion
tecnoldgica de las propiedades de la materia, Cérdoba, Cordobensis, 2005.

Paginas web:
www.omega.ilce.edu.mx:3000/sites/ciencia/volumen2/ciencia3/104/htm/sec_6.htm
www.axxon.com.ar/not/154/c-1540078.htm
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