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“Ciencias naturales. Punto de encuentro”, se enmarca en la propuesta...

Hacia una vision diferente de la ensefianza de la

Ciencia: educacion cientifica para la ciudadania
Fernando H. Schneider

La ensefianza de la Ciencia,! desde unas pocas décadas atras, no deja de plantear multi-
ples problemas. Debido a esto, ha habido en ella numerosos cambios en las dltimas décadas.
Pero ;se trata de cambios profundos y significativos?, ;podemos decir que se logré mejorar
significativamente la formacién escolar en el campo de la Ciencia? Aquello que se persiguié
cambiar, jestaba acorde con los cambios sociales y las nuevas necesidades de la ensefianza de
la Ciencia en determinado momento? Estos cambios, lograron los resultados que se esperaba?
Para la mayoria de estas preguntas, en el mejor de los casos, habria que ser muy optimistas
para responder con un si. Otras quizd merezcan un simple no rotundo como respuesta. Los
cambios han sido més bien superficiales. Hubo y hay excelentes ideas, y se observan algunos
atisbos de cambio, pero estos distan aun mucho de lo esperado. Eduardo Wolovelsky, en su
excelente libro El siglo ausente, es claro y elocuente:

Con su perspectiva casi exclusivamente instrumental-evaluativa, la formacion en el campo
de la Ciencia no solo no parece estar conduciéndonos a ningun lugar interesante —el destino
parece ser el olvido—, sino que ademds promueve, en la gran mayoria de los jovenes, la per-
cepcion de que la Ciencia es una actividad divorciada de los mds imperiosos intereses humanos.
Muchos de ellos terminardn por sentir un cierto desencanto, cuando no una franca oposicion,
frente a una razon que juzgan, aunque sea de forma intuitiva, como no humanistica.?

Estamos convencidos de que los docentes argentinos tienen un incalculable potencial para
ser el motor de un cambio, y de que la reflexién y la discusién desde la propia practica docente,
acerca de algunas cuestiones de base, pueden ser cruciales a la hora de gestar importantes
avances en la ensefianza de la Ciencia. Un cambio paulatino en los materiales didécticos, como
los libros, puede facilitar estos avances.

Veremos algunas cuestiones y problemas sobre los que creemos fundamental reflexionar
como docentes; y luego daremos algunas ideas que creemos interesantes para abordarlos.
Abordaremos algunas ideas que pueden fomentar una visién més clara de algunas problema-
ticas actuales de la ensefianza de la Ciencia. Por ultimo, comentaremos por qué creemos que
Ciencias naturales « Punto de encuentro puede contribuir a un principio de cambio.

Hoy son mds evidentes que nunca las ventajas y los riesgos que la Ciencia implica, que
esta es fundamental para el desarrollo de los paises, y que la comprension de la Ciencia y la
participacién en la toma de decisiones por parte de los ciudadanos es indispensable para el
futuro de las sociedades democréaticas. Esto implica cambios en la ensefianza de la Ciencia,
principalmente en la manera de ver y pensar esta ensefianza, su necesidad y su finalidad: por
qué y para qué es necesaria para los alumnos en particular y para la sociedad en general.

1 Siempre que nos refiramos a la Ciencia, estaremos hablando de las Ciencias naturales; tal como suele hacerse en
la mayor parte de la bibliografia didactica en espariol.

2Wolovelsky, E. (2008). El siglo ausente: Manifiesto sobre la ensefianza de la Ciencia. Buenos Aires, Libros del Zorzal.
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Acerca de las finalidades de la educacion

Las concepciones que tenemos acerca de para qué educamos influyen fuertemente en
qué y en cémo ensefiamos. La pregunta spara qué educamos? no tiene una respuesta correcta.
Se trata de una decisién que cierta sociedad toma en un momento dado de su historia. Pero
suele haber cierto acerca de la idea, a la cual nos sumamos, de que la finalidad més amplia de
la educacién es brindar a las personas los conocimientos, las actitudes, las herramientas y los
valores que les permitan, durante el resto de sus vidas, desarrollarse como personas auténomas y
ejercer su ciudadania en forma critica, plena y libre en una sociedad democritica.

Sibien la escolaridad obligatoria posee finalidades especificas en cada uno de sus ciclos y areas
o disciplinas, estas deben estar enmarcadas en las finalidades mas amplias y generales de la edu-
cacion. Las finalidades especificas de la ensefianza de la Ciencia deben ser consecuentes con las
de la educacién general. Muchas veces desde las universidades se critica a la escuela alegando que
no prepara a los alumnos para los estudios universitarios. Sin embargo, la escuela debe formar
ante todo futuros ciudadanos; luego, quiza, futuros estudiantes universitarios.

R N

Escolaridad obligatoria

Finalidades particulares

Finalidades generales de la educacion

Cada &rea o disciplina, en la escuela, posee finalidades propias y especificas pero no debe, jamas, dejar
de enmarcarse en las finalidades mds amplias y generales de toda la educacién. Las primeras
no solamente no deben obstaculizar las segundas, sino que es esperable que las fomenten y fortalezcan.

Acerca de las finalidades de la ensefianza de la Ciencia
y algunos problemas que plantea

Hasta las décadas de 1960 y 1970 se sostenia que la ensefianza de Ciencias, desde la escuela
primaria hasta la secundaria, tenfa como fin preparar a los alumnos para cursar carreras cientifi-
cas (finalidad propedéutica). Pero en estas décadas, y de manera creciente, esto fue cuestionado
y surgieron posturas alternativas. No obstante, todo intento de reformas destinadas a cumplir
con otras finalidades de la educacién cientifica, fueron (y aun son), fuertemente resistidas por
los defensores de la finalidad propedéutica. Esta persigue la ensefianza de contenidos cientificos
acabados, descontextualizados, brinda una visién estatica, dogmética y atemporal del cono-
cimiento cientifico, y no promueve el pensamiento critico ni la reflexién acerca de la ciencia.
La ciencia se transmite como generadora de verdades absolutas e incuestionables en lugar de
mostrar el caracter hipotético del conocimiento cientifico, y se presenta a los cientificos como
personas “diferentes”, y no como personas con curiosidad por conocer la naturaleza, intereses
econémicos y de poder, con valores, imaginacién y creatividad. No se suele tener en cuenta,
desde la ensefianza de la Ciencia, la formacién integral y para la vida social de los alumnos,
futuros ciudadanos participativos; sino que se pone la mirada en aquellos que, posiblemente,
prosigan carreras cientificas. Pero menos del 2% de los alumnos de la escolaridad obligatoria
sigue luego estudios cientificos. Entonces, jse justifica destinar importantes recursos econé-
micos, formar profesores de Ciencia, desarrollar disefios curriculares de Ciencias, fomentar la
investigacién educativa, contratar especialistas en did4ctica de la Ciencia, entre otras cosas,
para que solo el 2% de los estudiantes se prepare para proseguir estudios cientificos?
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Asi, no es raro que los conocimientos adquiridos, descontextualizados, fragmentados y po-
co interesantes y Uutiles para los alumnos se olviden rapidamente. También se observan en los
alumnos actitudes negativas y un desinterés creciente por la Ciencia a medida que avanzan en el
sistema educativo. Es facil observar el gran interés y la sorpresa que los nifios pequefios muestran
por la naturaleza, pero esto disminuye conforme avanzan en la escolaridad, hasta mostrar un gran
desinterés y aburrimiento relacionados con la Ciencia en la escuela. Esto tiene multiples factores:
la edad evolutiva y el desarrollo hormonal del adolescente, sus nuevos intereses, etcétera. Pero
igualmente podemos preguntarnos, ;cudnto puede hacerse, desde la escuela y la practica docente
para reducir o evitar ese desinterés? Realmente mucho, y mas si creemos que la forma en que se
ensena Ciencia puede ser, y a veces es, un motivo de desinterés en los alumnos.

La relevancia de la ensefianza de la Ciencia, ¢para quiénes y para que?

Llegado este punto deben plantearse dos preguntas: jpara quiénes es relevante la Ciencia
en la escuela? y ;para qué es relevante? La primera pregunta parece sencilla: la ciencia escolar
debe ser relevante para los alumnos. Pero la respuesta plantea algunos problemas. Algunos creen
que ensenar Ciencia a los alumnos es importante para que puedan seguir carreras cientificas,
otros que lo es para desempefiarse en el mundo del trabajo. Quienes deciden estas cuestiones
indican desde su propia posicién qué es importante para los alumnos y qué no lo es, y pueden
favorecer a porcentajes no significativos de ellos, “desamparando” a la mayoria de los futuros
ciudadanos que no podran entender la Ciencia ni la importancia que esta tiene en la sociedad
actual, y que quizd nunca adquieran dichas competencias.

En la tabla de la pagina siguiente se presentan algunas finalidades posibles para la educa-
cién cientifica, muchas de las cuales pueden jugar un papel importante en la finalidad mas
general que le encontramos hoy a la ensefianza de la Ciencia: la educacién cientifica para
la construccion y el ejercicio de la ciudadania. Si se cree que la ensefianza de la Ciencia es
solo relevante para una u otra cosa, no es posible la educacién cientifica para la ciudadania:
la ciencia, la sociedad y la ensefianza de la Ciencia son “objetos” sumamente complejos como
para encararlos desde una perspectiva estrecha.

La sociedad actual, el papel que la Ciencia juega en ella, el mundo del trabajo, el flujo de in-
formacién en los medios y los desafios que muchos problemas plantean a futuro implican que
las competencias que deben adquirir los futuros ciudadanos sean tan complejas como variadas,
por lo que se debe intentar rescatar lo mejor de cada postura.

Todas las cuestiones mencionadas ofrecen aportes para la principal condicién que tiene la
educacion cientifica para la construccion y el ejercicio de la ciudadania: lograr la alfabetizacién
cientifica de la poblacién. El término alfabetizacion cientifica goza de gran popularidad desde
hace ya mds de una década. Muchos pedagogos la equiparan en importancia con la alfabetiza-
cién lecto-escritora que a fines del siglo X1X y principios del XX permitié integrar a los ciuda-
danos en una sociedad crecientemente industrializada. Algunas caracteristicas de una persona
alfabetizada cientificamente son:

o Conocer conceptos y problemas fundamentales de ciertas disciplinas.

e Entender la Ciencia como una empresa humana; poder pensar sus relaciones, interacciones
e influencias reciprocas con la tecnologia, la economia, la politica y la sociedad toda.

o Saber que los cientificos y las comunidades cientificas persiguen un tipo especifico de cono-
cimiento: el conocimiento cientifico, y entender sus principales caracteristicas.

o Distinguir y poder acceder a diferentes tipos de fuentes de informacién.

o Poder participar criticamente en las discusiones y en la toma de decisiones acerca de cuestiones
cientificas y tecnoldgicas con alta implicancia social, ética y ambiental. O sea, participar demo-
craticamente en una sociedad impregnada de ciencia y de tecnologia.
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PARA QUE ES IMPORTANTE ALGUNAS CARACTERISTICAS

. . . e Centrada en los contenidos ortodoxos de la ciencia.
C1enc1a para prosegulr

. . . L] i 1 1 i i 1
estudios cientificos Apoyada por las universidades, por muchos cientificos, profesores de ciencias

y muchas veces por la politica educativa.

e Presta atencién al ejercicio de la ciudadania en una sociedad democratica.

Ciencia para tomar ® Prepara para enfrentar muchas cuestiones de interés social relacionadas con la
decisiones en los asuntos clencia y la tecnologia, y tomar posturas criticas y decisiones razonadas respecto
publicos tecno-cientificos de ellas.

e Sostenida por quienes defienden una educacion cientifica para la accién social.

e No se ignoran los contenidos cientificos ortodoxos pero se subordinan a la
Ciencia funcional para adquisicién de capacidades mas generales.

trabajar en las empresas e Postura defendida principalmente por empresarios y profesionales de la ciencia
industrial y la tecnologia.

e Habitual en los medios de comunicacién masiva.

Ciencia para seducir e En ciertos casos tiende a mostrar los contenidos més espectaculares y sensa-
al alumnado cionalistas, y contribuye a dar una visién deformada de la ciencia.

e Perspectiva defendida por muchos periodistas y divulgadores de la ciencia.

Ciencia 1util para e Incluye muchos contenidos de tipo transversal (salud, educacién sexual, etc.).

la vida cotidiana e Los contenidos suelen seleccionarse entre expertos y ciudadanos en general.

e Se promueven contenidos globales, mas centrados en la cultura de la socie-
dad en cuestién que en las disciplinas, y pueden incluirse otros de los tipos

Ciencia como cultura anteriores.

e La cultura de la sociedad “decide” qué es lo relevante. Pero es una visién cultural que
va mas all de la cultura popular.

TSSO J

Distintos puntos de vista sobre la relevancia de la Ciencia escolar. Tomado y adaptado de Acevedo Diaz (2004).

Para lograr la alfabetizacién cientifica y educar para la ciudadania, la enserianza de la Ciencia
debe sostenerse y desarrollarse sobre tres pilares: los conceptos cientificos, los procedimien-
tos disciplinares, técnicas de estudio y estrategias de aprendizaje, y la reflexién y con-
textualizacién de la ciencia. El primer paso que nos parece importante dar para lograr un
cambio en la ensefianza de la Ciencia es afirmar que la reflexién y contextualizacién de la Ciencia
y los procedimientos, técnicas y estrategias NO son en modo alguno cuestiones accesorias y
secundarias de los conceptos cientificos, sino que deben ser pensados como contenidos en si
mismos. La reflexién y contextualizacion de la Ciencia, asi como también los procedi-
mientos y técnicas disciplinares y de estudio, son tan fundamentales para la educacién
cientifica para la ciudadania como los conceptos cientificos. Esto implica necesariamente
reducir en cierta medida la extension de los contenidos conceptuales trabajados en la escuela y
el tiempo dedicado a estos. Los conceptos pueden tomarse como ejes centrales del trabajo, pero
de un trabajo que no considere a la reflexién y contextualizacién de la Ciencia y a las técnicas
y procedimientos algo accesorio sino aspectos centrales de la educacién cientifica.

6 * Material para el docente
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Ensefanza + Técnicas y herramientas

de la Ciencia . Contextualizacién
histérica (anécdota)

Figura 1.

Procedimientos disciplinarios,
técnicas de estudio
y estrategias de aprendizaje

Conceptos
cientificos

Alfabetizacion
cientifica

Reflexién y
contextualizacién

de la Ciencia Figura 2.

En los gréficos se presenta la relacién que tradicionalmente se dio, y se da aun, entre estos
tres pilares de la ensefianza de la Ciencia (Figura 1); luego, la que creemos necesario gestar
entre ellos para permitir una educacién cientifica para la ciudadania (Figura 2).

Creemos que la escuela primaria puede ser determinante a la hora de permitir:
e Gestar en los alumnos una idea mas humana y real de la Ciencia y de los cientificos.
e Fomentar en ellos la adquisicién de numerosas herramientas y competencias.
e Introducir a las relaciones de la Ciencia con la tecnologia y la sociedad.

La propuesta de Ciencias naturales - Punto de encuentro

Desde Ediciones SM, pensamos en la posibilidad de hacer pequefios aportes para facili-
tar una educacién cientifica para la ciudadania. Esperamos ayudar a los docentes a acercar la
Ciencia a los alumnos, hacerla més atractiva para ellos, fomentar una actitud critica, estimular
la creatividad y brindar un acercamiento a algunas técnicas y procedimientos utiles, no solo
para que los alumnos aprendan Ciencias, sino para el desenvolvimiento en diferentes aspectos
durante el resto de su vida. Para ello, Punto de encuentro cuenta con:

Aperturas contextuales

Los capitulos comienzan con una pagina que acerca a los alumnos a cuestiones relacionadas
con los temas del capitulo. Son atractivas, y a veces cémicas, situaciones ficticias que muchas
veces plantean conflictos cognitivos en los alumnos y permiten comenzar el capitulo de una
manera amena. La plaqueta Punto de partida incluye consignas para que el alumno analice
la situaciéon planteada e indague en sus conocimientos previos; En este capitulo adelanta los
principales contenidos a trabajar.

La pdgina siguiente ofrece la seccién En otro tiempo, donde se cuentan historias relacio-
nadas con el conocimiento, la vida de las personas y la sociedad de otras épocas, hechos de la
historia de la Ciencia, etcétera. Luego, la plaqueta En la actualidad cuenta el estado actual
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de la cuestién planteada en En otro tiempo. Asi, se espera dar a los alumnos una primera
aproximacion a la idea de que la Ciencia y el conocimiento no son estaticos ni acabados, que
influyen en la vida de las personas y que la Ciencia es una de las principales actividades que
dio forma a la sociedad moderna.

Miniexperiencias

Pequerias experiencias pensadas para hacer en el aula. Se ubican antes y no después del
desarrollo de un tema, ya que fomentan situaciones discrepantes, capaces de generar conflictos
cognitivos. Permitirdn generar sorpresa y curiosidad en los alumnos, ademas de invitarlos a que
intenten interpretar y explicar lo que sucede en la experiencia. Luego se desarrolla el tema.

Investigadores

En algunos capitulos del libro se incluye una p4gina dedicada a la seccién Investigadores,
que presenta a cientificos argentinos en ejercicio. Ellos nos cuentan cémo eran cuando tenian
la edad de los chicos que estudian con el libro, promediando la escuela primara; qué cosas les
interesaban, cudles les causaban curiosidad, por qué decidieron seguir una carrera cientifica,
qué estan investigando en la actualidad, etcétera. Asi, los alumnos podréan ver a los cientificos
como personas comunes y corrientes, que alguna vez fueron nifios sentados en un pupitre
al igual que ellos, que eligieron la Ciencia como una manera de ganarse la vida, que dedican
tiempo y esfuerzo a su trabajo,...

Actividades TIC

Tanto en el libro como en el Area de trabajo se incluyen actividades TIC. Estas fomentan
la busqueda y el anélisis de informacién en Internet e invitan a los alumnos a conocer una
gran variedad de aplicaciones y recursos que hay en la web: diccionarios online, animaciones
y videos, entre otras cosas.

Cuentos de ficcion

En el Area de trabajo se incluyen dos cuentos de ficcién, por medio de los cuales los
alumnos podran poner a prueba lo aprendido en el capitulo a la vez que se fomenta el analisis
de los textos, el estudio critico de las situaciones y el uso de argumentos. También podrin
liberar su imaginacién y creatividad al ilustrar el cuento y escribir una historia que produzcan
de manera grupal.

Técnicas y procedimientos

El anexo Puntos clave ofrece una serie de técnicas y procedimientos disciplinares, estrate-
gias de aprendizaje y técnicas de estudio utiles para toda la vida. Estas se relacionan con acti-
vidades del libro y del Area de trabajo; y se pretende trabajarlas mas de una vez con diferentes
actividades para sistematizarlas y adquirir competencias mas estables. Ademas, se incluyen
analogias con cuestiones cotidianas y una fundamentacién de las técnicas o estrategias. Esto
evita un enfoque tecnocratico y que se las vea como una simple receta para resolver una ac-
tividad; por el contrario, esperamos facilitar en los alumnos la adquisicién de competencias a
largo plazo que les permitan desenvolverse mejor en la sociedad y ejercer mas plenamente su
ciudadania.
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Planificacion anual de Ciencias naturales
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apitulo 1

LOS MATERIALES: MEZCLAS Y SOLUCIONES

Propésitos

Promover situaciones que permitan la identificacién y
caracterizacién de los diferentes sistemas materiales.
Incorporar situaciones que permitan utilizar los diferentes
métodos de separacién y justificar su utilizacion.
Propiciar la presentacién de situaciones problematicas que
posibiliten distinguir la nocién de calor y temperatura.
Favorecer la comprensién de la conservacion de la materia
a través de la realizacién de experiencias sencillas.

LLLLLLLLLLLLLLLLLLLL L
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\\

Impulsar acciones que permitan identificar las diferencias
entre sustancias puras y otras.

Estimular acciones que promuevan el desarrollo de habilida-
des de busqueda, seleccién y andlisis de la informacién.
Propiciar la elaboracién de esquemas que permitan inter-
pretar la informacién.

Promover situaciones que permitan la comunicacién de los
resultados a través de la expresion escrita, gréafica y oral.

e Solutos y solventes.

e La solubilidad.

. Nucleos Contenidos

. Los » Sistemas materiales.
materiales

. e Mezclas heterogé-
Interacciones  neas.

. entre los - Los coloides.

. materiales:

. Las mezclas e Mezclas homogé-
. y las neas.

soluciones

¢ Las sustancias
puras.

e La conservacién de la
materia.

» Métodos de separa-
cién de mezclas.
- Métodos de separa-
cién de mezclas hete-
rogéneas.
- Métodos de sepa-
racién de mezclas
homogéneas.
Evaporacién.
Cromatografia en
papel.
Destilacién.
La destilacién del
petroéleo.

o Clave: Materiales de
laboratorio. Uso del
destilador.

¢ Respuesta a interrogantes para conocer
las ideas que los alumnos poseen sobre el
tema y poder compararlas luego del tra-
bajo con los contenidos, valores y procedi-
mientos que se abordan en el capitulo.

o Resolucién de situaciones problema-
ticas a partir de la realizacién de una
experiencia.

e Realizacion de experiencia para dife-
renciar el soluto del solvente.

o Elaboracién de diferentes mezclas y des-
cripcién de los métodos de separacion de
fases que se utilizan para su separacién.

o Resolucién de un cuestionario a partir
de la lectura del texto.

e Elaboracién de una frase a través del
uso de diferentes términos que signifi-
quen lo mismo que la frase original.

o Lectura e identificacién de conceptos a
través del uso de colores.

o Realizacién de experiencias que
demuestren cémo se produce el inter-
cambio de energia.

o Completamiento a partir del uso de
conceptos del esquema resumen.

o Resolucién de una experiencia sobre la
solubilidad de la sal en el agua.

o Elaboracion de cuadros descriptivos.

o Clasificacion de los sistemas materiales
segun las sustancias que los forman.

o Resolucién de una experiencia a través
del uso del destilador.

o Consulta de paginas web para buscar
informacién adicional que permita com-
prender mejor el tema.

o Identificacién de los dife-
rentes tipos de sistemas
materiales.

o Caracterizacion de los siste-
mas materiales.

e Descripcién de los diferen-
tes métodos de separacion de
acuerdo con los componentes
del sistema material.

e Reconocimiento de la con-
servacion de la materia en las
mezclas.

o Identificacién de las carac-
teristicas que determinan que
una sustancia se considere
pura.

e Construccién de una
ciudadania responsable
a través del uso de los
recursos no renovables,
como el agua, y concien-
tizdndose acerca de la
contaminacién térmica
producto de acciones de
las industrias.

o La importancia del uso
de la centrifugacion en
medicina y en la industria
alimentaria.

e Reflexién acerca de los
métodos que se utilizan
para la transformacién
del petréleo crudo en
materiales aprovechables
por el hombre, y cémo
esto puede impactar en el
ambiente y en la vida de
las personas.

Material para el docente * 9



Capitulo 2

LAS TRANSFORMACONES DE LA MATERIA
Propésitos
e Promover situaciones que permitan la identificacion de
cambios fisicos y quimicos que se producen en la materia.
e Fomentar situaciones que permitan descubrir las caracteris-
ticas de los diferentes tipos de cambios fisicos y quimicos.
e Propiciar la presentacién de situaciones que posibiliten esta-
blecer la relacién entre los diferentes tipos del cambio y la
relacién con la energia.
e Favorecer la comprensién de los diferentes cambios de esta-
do de la materia a través de la observacién de diferentes

Impulsar acciones que promuevan el desarrollo de habili-
dades de busqueda, seleccién, andlisis, interpretaciéon de
la informacién.

Propiciar la elaboracién de actividades que posibiliten cons-
truir esquemas que permitan interpretar la informacion.
Promover situaciones que permitan la comunicacién de los
resultados a través de la expresion escrita, gréafica y oral.
Favorecer a través de la proposicién de actividades la cons-
truccién de una ciudadania.

experiencias.

(Nucleos Contenidos Actividades Evaluacién Educacién en valores)
¢ Los e La alquimia: pre- e Respuesta a interrogantes para cono- e Identificacién de los cam- e Construccién deuna  *
. materiales cursora de la ciencia cer las ideas que poseen sobre el temay  bios fisicos y quimicos. ciudadania responsable a
. moderna. poder compararlas luego del trabajo con través de la identificacién .
. Interacciones los contenidos, valores y procedimientos ¢ Caracterizacién delos dife- e los factores que inter-
- entre los e Cambios fisicos y que se abordan en el capitulo. rentes tipos de cambios. vienen en la formacion de

materiales. quimicos. la lluvia acida y su impac-

- Los cambios fisicos.
- Los cambios quimi-
maciones de cos.

Las transfor- y quimicos.

la materia.
e Los cambios y la

energia.
- Las pilas.

experiencias.

e Cambios quimicos

o Caracterizacién de los cambios fisicos

e Diferenciacién de los distintos tipos
de cambios por medio de pequerias

e Resolucién de cuestionario.

o Relacion entre cambios fisi- 1 o1 o] ambiente.

cos y quimicos y la energia.

e Las camparias de

o Identificacién y caracteriza- prevencion: un factor

cién de los diferentes estados esencial para conservar el :

de la materia. ambiente.
e La preservacién de la
atmoésfera a través de

comunes.
- La oxidacién.

e Realizacién de experiencias que
demuestren los cambios quimicos que se
producen en los alimentos.

la toma de conciencia
del impacto que produ-
ce la combustién en el

- La combustién. .
. ambiente.
e Indagar acerca del comportamiento

e Cambios fisicos delas pilasy responder a una serie de « La fotosintesis, un pro-
,

ceso fundamental para la

comunes. interrogantes.

- Los cambios de esta-
do. o Completamiento de tablas para la

identificacién de cambios fisicos y qui-
e Clave: La seguridad micos.
en el laboratorio.

conservacién de la vida
en el planeta.

e Resolucién de pequerias experiencias.

e Resolucién de situaciones problemati-
cas a partir de experiencias que aconte-
cen en la vida cotidiana.

e Consultar paginas web par a reforzar
lo aprendido.

L ettt ettt etttk e et il et ie ettt eeeietiiciiiiitiiiiieciiciicn Y,
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Capitulo 3

EL HOMBRE Y EL AGUA
Propésitos
e Promover situaciones que permitan la identificacién del
origen del agua que va a ser consumida.
o Fomentar situaciones que permitan descubrir las caracte-
risticas que debe reunir el agua potable.
e Propiciar la presentacién de situaciones que permitan iden-
tificar los circuitos que sigue el agua.
o Favorecer la comprension de los diferentes tipos de acuife-

ros y su importancia como reserva de agua potable.

e Impulsar acciones que involucren a las personas en el resca-
te de fuentes de agua que se encuentran contaminadas.

e Impulsar acciones que promuevan el desarrollo de habilida-
des de busqueda, seleccién y andlisis de la informacién.

e Promover la comunicacién de resultados a través de la
expresién escrita, grafica y oral.

Los seres e Procedencia del agua

vivos que se utiliza para el
consumo.
Interacciones
entre los seres  ® Diferentes usos del
vivos y el agua.
ambiente.
e Agua potable y no
Los cambios potable.
en el - Diferentes circuitos
ambiente y del agua.

- Impacto de las acti-

su relacién :
vidades humanas en

con los seres
el agua.

VIVOS. - Contaminacién del
agua.
El riachuelo una cloa-
ca a cielo abierto.
Situacion de la
poblacién lindera
al rio.

o Clave: El péster
cientifico.

e Respuesta a interrogantes para cono-
cer las ideas que poseen sobre el tema y
poder evaluarlas luego del trabajo.

e Resolucién de cuestionarios que per-
mitan identificar de dénde extraen las
personas el agua que usan.

e Indagar, en distintas fuentes, qué es y
dénde se encuentra el Acuifero Guarani.

e Desarrollar la habilidad de la escritura
a partir de construir textos acerca de la
importancia del agua en la vida de los
seres humanos.

e Lectura de infografia que da cuenta
del proceso de potabilizacién del agua.

e Indagar los desechos que se emiten
desde los hogares y pueden contaminar
el agua; proceso de potabilizacion.

e Resolucién de cuestionario a partir del
andlisis del estado del Riachuelo.

e Completamiento del esquema resu-
men a través de los conceptos que no se
hallan presentes.

e Realizacién de pequeias investiga-
ciones.

e Resolucién de un apareamiento entre
diferentes conceptos.

e Organizacién paso por paso del proce-
so de potabilizacién.

e Completamiento de una tabla compa-
rativa.

e Debate a partir de la lectura de un
texto y resolucién de interrogantes.

e Resolucién de situacién problematica a
través de un juego de roles.

e Consultar paginas web para la obser-
vacién de un video y elaboracién de
acciones que permitan evitar el derro-
che del agua.

. Nucleos Contenidos Actividades Evaluacién Educacién en valoreg

e Reconocimiento del origen
del agua que se consume.

e Caracterizacién del agua
potable.

e Identificacién de los pasos
que recorre el agua desde su
fuente de origen hasta que
se convierte en potable y
ser consumida por los seres
humanos.

e Identificacion de la conta-
minacién del agua como uno
de los factores que impacta
negativamente en la vida de
las personas y les ocasiona
muchos problemas.

» Concientizacién del
impacto que produce la
contaminacién del agua
en la poblacién.

e Toma de conciencia
respecto de las enferme-
dades que produce vivir
en lugares donde haya
agua con un alto nivel de
contaminacién.

e Construccién de una
ciudadania responsable
mediante la construc-
cién de una conciencia
ambiental.

» Toma de conciencia res- *
pecto a cémo la eutrofiza- |
cién provoca la muerte de .
otras formas de vida. .
« Concientizacién dela -
poblacién respecto de
la necesidad de cuidar

el agua potable como un
recurso indispensable
para la supervivencia.
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Capitulo 4

LOS AMBIENTES DE NUESTRO PLANETA
Propésitos
e Promover situaciones que permitan la identificacién y

caracterizar los diferentes tipos de ambientes. Fomentar
situaciones que permitan descubrir cudndo se logra el equi-
librio térmico y cémo se produce.

Propiciar la presentacién de situaciones probleméticas que
posibiliten distinguir los diferentes ambientes acudticos y
los aeroterrestres.

Favorecer la comprension de las caracteristicas propias de
cada bioma.

adaptaciones de los diferentes organismos que los habitan.
Impulsar acciones que promuevan el desarrollo de habili-
dades de busqueda, seleccién, andlisis, interpretaciéon de
la informacioén.

Propiciar la elaboracién de actividades que posibiliten cons-
truir esquemas que permitan interpretar la informacion.
Promover situaciones que permitan la comunicacién de los
resultados a través de la expresion escrita, gréafica y oral.
Favorecer por medio de la proposicién de actividades la

. Ncleos

e Iniciar acciones que permitan relacionar los ambientes con las

construccién de una ciudadania.

Los seres e Los diferentes am-
vivos: bientes del planeta.
Interacciones o Ambientes naturales.

entre los seres
o Ambientes antrépicos.

- Ambientes urbanos.

vivos y el
ambiente.
- Ambientes rurales.

Los ambientes

eLos ambientes

que habitan

los seres aeroterrestres de la

vivos. Argentina.

e Lavida en el agua.

- Los ambientes de
agua dulce.

- El ambiente marino.
- Ambientes de agua
salada.

e Los ambientes de
transicion.

o Adaptaciones al am-
biente acuatico.

- Las plantas acuati-
cas.

- Los animales acua-
ticos.

o Adaptaciones al am-
biente aeroterrestre.

- Las aves.

- Otros animales vola-
dores.

e Clave: El climograma.

¢ Respuesta a interrogantes para cono-
cer las ideas que poseen sobre el tema y
poder compararlas luego del trabajo con-
los contenidos, valores y procedimientos
que se abordan en el capitulo.

e Seleccién y caracterizacion de diferen-
tes tipos de ambientes.

e Lectura de imdgenes para la identifica-
cién de diferentes partes de los ambien-
tes de agua dulce.

e Comparacién entre los diferentes tipos
de ambientes acudticos e identificacién
de similitudes y diferencias.

o Identificacion de las diferentes zonas
de los ambientes marinos y su relacién
con la diversidad de organismos.

e Lectura de infografia e identificacién
de las caracteristicas de los biomas.

e Reconocimiento de las adaptaciones al
ambiente acuético y aeroterrestre a par-
tir de la observacién de imagenes.

e Elaboracién de pequerias investiga-
ciones.

 Busqueda de informacién sobre ani-
males que habiten en el ambiente para
determinar dénde se alojan y sus carac-
teristicas.

e Identificacién de factores que carac-
terizan los ambientes aeroterrestres y
acudticos.

e Reconocimiento de las caracteristi-
cas de los diferentes organismos y el
ambiente al que pertenecen a partir de
la observacién de sus adaptaciones.

e Ubicacién de los biomas en un mapa
de la Argentina.

o Identificacién de los dife-
rentes tipos de ambientes a
partir del reconocimiento de
sus caracteristicas.

o Tipificacién de los dife-
rentes tipos de ambientes
acudticos y aeroterrestres a
partir de la observacion de
sus caracteristicas.

e Reconocimiento de los bio-
mas que se encuentran en la
Argentina y su ubicacién en
un mapa del pais.

o Identificacién y andlisis de
las adaptaciones a los diferen-
tes tipos de ambiente.

e Construccién de una
ciudadania responsable
mediante la concienti-
zacién del cambio de los
ambientes producto de la
accién del ser humano.

e Tomar conciencia de la
necesidad de conservar
los diferentes biomas de
la Argentina.

e Concientizacién de los
ambientes artificiales y su
impacto en el desarrollo
de los seres vivos y en la
conservacién de ambien-

tes naturales.
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Capitulo 5

LOS SERES VIVOS Y EL AMBIENTE
Propésitos
o Promover situaciones que permitan la identificacién de las
modificaciones que se producen en los ambientes por la
accién del hombre y de las catastrofes naturales.
o Fomentar relaciones entre los conceptos de especies, pobla-
ciones, comunidades y ecosistemas.
 Propiciar situaciones probleméticas que posibiliten estable-
cer relaciones entre los componentes de un ecosistema.
o Favorecer la comprensién de los ciclos de la materia y de la
energia para la conservacién de la vida en el planeta.
o Ofrecer variadas situaciones que posibiliten establecer las
relaciones entre los seres vivos y el equilibrio ecolégico.

Alentar el desarrollo de acciones que permitan darse cuenta
de la importancia de mantener la biodiversidad como el
genuino capital que posee el planeta.

Impulsar el desarrollo de habilidades de busqueda, selec-
cién, andlisis, interpretacién de la informacion.

Propiciar la elaboracién de actividades que posibiliten cons-
truir esquemas que permitan interpretar la informacion.
Promover situaciones que permitan la comunicacién de los
resultados a través de la expresion escrita, grafica y oral.
Favorecer a través de la proposicién de actividades la cons-
truccién de una ciudadania.

- Nucleos
. Los seres « Especies, poblacio-
vivos: nes, comunidades y

ecosistemas.

. Interacciones

entre los seres  ® Los elementos de un

vivos y el ecosistema.
ambiente - Relaciones entre los

elementos de un eco-

. Las relaciones  sistema.

entre los seres ) )
. e El ciclo de la materia
vivos y el

2mbiente. y de la energia en los

ecosistemas.

e Las relaciones ali-
mentarias.

e Relaciones entre

individuos de diferen-
tes especies.

e Relaciones entre
individuos de una
misma especie.

e Los ambientes cam-
bian.
- Cambios en el tiem-

po.
- Cambios en el mar.

e Los seres vivos modi-
fican el ambiente.

e Cambios producidos
por el ser humano.

- Deforestacién.

- Contaminacién.

- Cazay pesca.

e La pérdida de la bio-
diversidad.

e La biodiversidad en

nuestras manos.

e Clave: La salida de
campo y los diagra-
mas funcionales.

( ......................................................

e Respuesta a interrogantes para cono-
cer las ideas que poseen sobre el tema y
poder compararlas luego del trabajo con
los contenidos, valores y procedimientos
que se abordan en el capitulo.

e Lectura y analisis de iméagenes para
observar las relaciones entre los compo-
nentes bidticos y abidticos.

e Realizacién de pequeiias investigacio-
nes sobre las relaciones intra e interes-
pecificas.

o Anilisis de un texto y resolucién de
interrogantes.

» Resolucién de situaciones problemati-
cas sobre las relaciones entre la tasa de
nacimiento y mortalidad.

o Realizacién de experiencias que
demuestren el comportamiento de orga-
nismos descomponedores.

o Completamiento del esquema resu-
men, sefialando las cadenas tréficas e
incorporando ejemplos.

e Resolucién de apareamientos entre
conceptos y sus definiciones.

o Indicacién del tipo de interrelaciones
que se producen entre diferentes seres
vivos.

o Identificacién de verdadero y falsos.
o Resolucién de cuestionario.

o Realizacién de una experiencia en
pequertios grupos sobre la extincién de
animales y plantas.

» Reconocimiento del cambio
en los ambientes producto de
acciones humanas y de feno-
menos naturales.

e Definicién y caracterizacion
de diversos conceptos.

e Establecimiento de relacio-
nes entre los componentes de
un ecosistema.

e Interpretacion del ciclo de
la materia y la energia en un
ecosistema.

e Caracterizacién de los
diferentes tipos de relaciones
entre los seres vivos.

o Identificacion de los facto-
res que intervienen en la pér-

dida de la biodiversidad.

Educacién en valores

o Construccién de una
ciudadania responsable
a través de la necesidad

de conservar el ambiente,
como una responsabilidad

compartida.

o Valoracién de la biodi-
versidad como un factor
fundamental para el

desarrollo del pais y de la
humanidad, y de su nece-

sidad de preservacién.

o Concientizacién res-
pecto a la necesidad de
comprender qué factores
intervienen en los cam-

bios de los ambientes y en :

cudles se puede intervenir

para mejorar las posibi-
lidades de un desarrollo

saludable.

o Valoracion de las rela-
ciones entre los seres
vivos como un factor de

mantencién del equilibrio

entre las especies.
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Capitulo 6

LA TIERRA 'Y SU HISTORIA.

Propésitos

e Promover situaciones que permitan la identificacién los

pilares sobre los que se asienta la geologia.

o Fomentar situaciones que permitan describir el interior de

la Tierra.

e Propiciar la presentacion de situaciones problematicas que
posibiliten determinar la composicién de la Tierra.
e Favorecer la comprension del comportamiento de las placas

que forman los continentes.

o Ofrecer variadas situaciones para comprender los cambios
que acontecen en la superficie terrestre.

Promover situaciones para determinar la dataciéon de ejem-
plares mediante los recursos que utilizan los gedlogos.
Fomentar el desarrollo de conciencia respecto del desarrollo
del planeta y de la historia de la vida que acontece en éL.
Impulsar acciones para el desarrollo de habilidades de bus-
queda, seleccién, analisis, interpretacion de la informacion.
Propiciar la elaboraciéon de actividades que posibiliten cons-
truir esquemas que permitan interpretar la informacion.
Promover situaciones que permitan la comunicacién de los
resultados a través de la expresion escrita, grafica y oral.
Favorecer por medio de la proposicién de actividades la
construccién de una ciudadania.

. Ncleos

La Tierray el
universo geologia.
La Tierra. o Caracteristicas del
interior de la Tierra.
La estructura
de la Tierra. o Composicién de la
Tierra.

Los cambios

e Las capas de la
Tierra: unidades
geoquimicas y unida-
des geodinamicas.

en la Tierra
alo largo del
tiempo.

La historia de . .
. e Placas litosféricas.
la Tierra y de

la vida. e Las placas se mue-

ven: causas.

o Teorfa de la deriva

continental.

ca de placas.

e Cambios en la
superficie terrestre:
- Procesos geoldgicos
internos.

- Procesos geolégicos
externos.

o Recursos que utili-
zan los gedlogos.
- Estratos.

- Fosiles
- Datacién

tiempo geolégico.

dos glaciares.

e Clave: La argumen-

. investigacion.

o Los tres pilares de la

o Teorfa de la tecténi-

e El tiempo geoldgico.
o Cambios en los con-

tinentes a lo largo del

e Glaciaciones y perio-

tacién y el proyecto de

 Respuesta a interrogantes para cono-
cer las ideas previas de los alumnos.

e Lectura del Gran calendario como
analogia de la historia de la Tierra y
resolucién de situaciones.

e Lectura e interpretacién de imagenes.

e Resolucion de situaciones problemati-
cas a partir de la lectura del texto.

o Elaboracién de un texto que explique
el movimiento de las placas litosféricas.

o Anilisis de los cambios superficiales
terrestres.

e Interpretacién de una imagen esque-
mética para reflejar la sucesién de estra-
tos y los fésiles guia en ellos.

o Lectura de cuadros comparativos.
 Resolucién de cuestionarios.

o Identificaciéon de animales que no
existen en la actualidad y busqueda de
su ancestro comun en el 4rbol evolutivo.

e Organizacion de la informacion a
través de la lectura e interpretacién de
mapas conceptuales.

e Realizacién de una experiencia sobre
la reproduccién de un fésil.

e Realizacién de apareamientos entre
los conceptos de diferentes columnas.

e Observacién de imagenes e identifi-
cacién de los factores que produjeron el
modelado del paisaje.

o Comparacién de las teorias de deriva
continental y tecténica de placas.

) Actividades Evaluacién Educacién en valoreg

o Identificacion de los pilares
sobre los que se asienta la
geologia.

o Caracterizacién y composi-
cién de la Tierra.

o Reconocimiento de las pla-
cas litosféricas.

o Descripcién de las teorias
que dan cuenta del movi-
miento de las placas.

o Identificacién de las causas
de los cambios de la superfi-
cie de la Tierra.

e Reconocimiento de los
recursos que utilizan los
geologos para determinar la
datacioén de los estratos y de
los fésiles.

o Anilisis de esquemas que
muestran la historia de los

continentes y respuesta a pre-

guntas sobre el tema.

o Toma de conciencia res-
pecto de los cambios que
se fueron sucediendo en
la Tierra en el transcurso
de su historia.

¢ Concientizacién res-
pecto de la historia del
planeta.

o Valoracién de los cam-
bios de postura producto
del desarrollo del conoci-

miento.
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Capitulo 7

LA HISTORIA DE LA VIDA EN LA TIERRA

Propésitos

e Brindar oportunidades para que los alumnos tomen con-

tacto con el patrimonio natural y cultural y valoren su
significacion.

Organizar equipos de trabajo donde los alumnos aprendan
a cooperar, respetar las diferencias, valorar a los demaés,
expresar sus ideas, justificarlas, y a conocer y considerar
las ideas de los demas.

Ofrecer oportunidades para que los alumnos se comprome-
tan con su propio aprendizaje y desarrollen una confianza

Utilizar la deliberacién como modo de enfrentar situaciones
que llevan al disenso y ofrecer formas sistematicas para la
elaboracién de debates.

Generar situaciones donde los alumnos conozcan y utilicen
tecnologias de la informacién y la comunicacion.
Promover el respeto por la tarea escolar y el desarrollo de
habitos de estudio y de trabajo.

Promover situaciones en las que los alumnos disfrutan de
ver concretadas sus producciones individuales y grupales.

creciente en sus posibilidades.

Los seres o Ideas acerca el cam-
vivos: bio en las especies.

- Las primeras ideas
La diversidad del cambio en las
ambiental y especies: fijismo y
la diversidad transformismo.
biolégica.

e Los cambios de la
Cambios vida en la Tierra:

ambientalesy - Fosiles

cambios en las - Formacion de fésiles.

especies.

o Paisajes de otros
Relaciones tiempos.
evolutivas - La vida en los mares
entre hace millones de afios.
organismos. - Lavida en la tierra

hace millones de afios.

e Cambios en las
especies.

- Explicaciones de
Lamarck.

- Darwin y la evo-
lucién por seleccion
natural.

e Relaciones filoge-
néticas.

- Homologias y ana-
logias.

- La clasificacion
filogenética de las
especies.

o La evolucion del
Homo sapiens.

o Extinciones.

o Reconstruccion de
la historia de la vida
sobre la Tierra.

e Clave: La clasificacién
de los seres vivos: mor-
folégica y filogenética.

e Respuesta a interrogantes para la

indagacién de las ideas que poseen

los alumnos sobre el tema, y asi poder
compararlas con los contenidos, valores
y procedimientos que se abordan en el
capitulo.

 Anélisis de casos particulares de
animales y vegetales en peligro de
extincién y su relacién con los cambios
ambientales naturales y provocados por
el ser humano.

e Caracterizacién de los hallazgos
paleontolégicos y su relacién con los
cambios acontecidos en la Tierra.

e Analisis de casos para la interpreta-
cién, desde diferentes posturas, de la
evolucién del ser humano.

o Establecimiento de relaciones entre la
superposicién de estratos y los hallazgos
de fosiles.

o Busqueda de informacién en fuentes
confiables acerca de las relaciones evolu-
tivas entre los organismos.

e Elaboracién de lineas de tiempo que
posibiliten la reconstruccién de la histo-
ria de la vida sobre la tierra.

e Comparacioén entre los organismos
actuales y los que se extinguieron para
la reconstruccién del aspecto general de
los organismos extintos.

o Interpretacién de las relaciones filo-
genéticas a partir del analisis de clado-
gramas.

e Realizacién de una experiencia para
reproducir fésiles.

e Identificacién de los cam-
bios de la vida en la historia
de la Tierra y su relacién con
la extincién de las especies.

e Reconocimiento de los
fésiles como indicios que dan
cuenta de la evolucién de los
seres vivos.

o Interpretacion de las rela-
ciones filogenéticas.

o Clasificacion de las especies
a partir del uso de diferentes
tipos de esquemas.

o Identificacion de las simi-
litudes y diferencias de las
ideas propuestas por Lamarck
y por Darwin.

o Comprension de la evolu-
cién del Homo sapiens.

e Reconocimiento de los
cambios en los seres vivos y
los paisajes en la superficie
terrestre y en los mares a lo
largo del tiempo geoldgico.

e Construccién de una
ciudadania responsable
mediante la concienti-
zacion del cambio de los
ambientes y de la inci-
dencia de las actividades
humanas en esos cambios
y en la extincién de espe-
cies. Debe quedar claro
que las actividades huma-
nas son un importante
factor de extinci6n de
especies, pero que estas
también son provocadas
por cambios naturales en
el ambiente y son parte
misma del proceso evolu-

tivo: a la vez que aparecen:

especies nuevas, se extin- :

guen especies anteriores.
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Capitulo 8

EL UNIVERSO
Propésitos

e Promover situaciones que permitan la identificacién de las e Alentar las fundamentaciones de opiniones basadas en
caracteristicas de las estrellas y su comportamiento. conocimientos validados y la disposicién para compartir
e Fomentar situaciones que permitan distinguir las nebulosas las conclusiones con los compatieros.
de las galaxias. o Propiciar la elaboracién de actividades que posibiliten cons-
o Ofrecer situaciones que permitan comprender la nocién de truir esquemas que permitan interpretar la informacion.
galaxia y la caracterizacion de la Via Lictea. o Promover situaciones que permitan la comunicacién de los
o Favorecer la presentacién de situaciones para posibilitar la resultados a través de la expresion escrita, grafica y oral.

comprension de las distancias en el universo. e Favorecer a través de la proposicién de actividades la cons-

e Impulsar acciones que promuevan el desarrollo de habilidades

de busqueda, seleccién y analisis de informacion.

truccién de una ciudadania.

- Nicleos
El universo e Instrumentos para
observar el cielo.

El universo - Los telescopios
opticos.

- Los binoculares.

- Los radiotelescopios.

e Exploracion del uni-
Verso.

o Las estrellas.
- Temperatura, color y
brillo de las estrellas.

o Las nebulosas.

e Las galaxias.
- Tipos de galaxias.

e La Via Lictea: nues-
tra galaxia.

e El sol.

o Las distancias en el
universo.

- El viaje en el tiempo.
- Un universo por
conocer.

e Clave: Proyecto de
investigacién.

o Identificacién de diferencias entre los dis-
tintos tipos de telescopio.

e Respuesta a interrogantes para conocer las
ideas que poseen sobre el tema y poder com-
pararlas luego del trabajo con los contenidos,
valores y procedimientos que se abordan en
el capitulo.

e Resolucién de situaciones problematicas
respecto al comportamiento de las estrellas.

o Completen los espacios en blanco de diver-
sas oraciones.

e Explicacién de las partes que forman parte
de una galaxia.

o Lectura e interpretacion de tablas.

o Resolucién de situaciones problematicas a
partir de la nocién de atio luz.

o Completacién del esquema resumen con
los conceptos faltantes, ubicacién de un
ejemplo del tipo de galaxia.

e Realizacién del dibujo de un mapa a escala
del sistema solar.

e Realizacién de pequeias investigaciones.

e Identificacién de errores en un texto y la
presentacion de su justificacién.

e Elaboracién de una noticia con datos
irreales a partir de la inclusién de diferentes
conceptos.

e Indagacion en diferentes fuentes del
tema estrellas y planetas para responder
interrogantes.

o Construccién de un modelo a escala.

e Propuesta de pagina web para ampliar
informacién y fijar los contenidos trabajados
en el capitulo.

( ........................................................................................................

e Identificacién de los dife-
rentes instrumentos que
posibilitan la observacién
del cielo y la exploracién de
los astros cercanos.

e Reconocimiento de las
caracteristicas de las estre-
llas.

o Identificacién del compor-
tamiento de las estrellas.

e Reconocimiento y diferen-
ciacién entre las nebulosas
y las galaxias.

o Caracterizacién de la Via
Léctea.

o Identificacién del Sol
como la estrella alrededor

de la cual giran los planetas.

o Identificacién de las dis-
tancias en el universo.

e Reconocimiento de la
necesidad de la utilizacién
de unidades especiales para
medir las distancias en el
universo.

Educacién en valores

e Presentacién de la con-
cepcién de Via Lictea en
las diferentes culturas.

e Aceptacién de que en el
transcurso del tiempo el
conocimiento fue varian-
do y su interpretacién
debe realizarse a la luz de
la época.

« Concientizacién de que
la Via Lactea no es la
unica galaxia; eso lleva
al hombre a despertar su
curiosidad por descubrir
nuevos fenémenos en el

universo.

16 * Material para el docente
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Capitulo 9

LAS UNIDADES Y LA MEDICION EN CIENCIAS

Propésitos

e Facilitar contenidos para la identificacién y la caracteriza-
cién de los sistemas de medida en diferentes épocas.

e Propiciar situaciones que permitan identificar la necesidad
de la existencia de un sistema internacional de medidas.

o Incorporar situaciones que permitan utilizar los diferentes
instrumentos de medicion.

o Favorecer la comprensién de la clasificacién de las magni-
tudes y sus unidades.

o Impulsar acciones que permitan identificar las diferentes
unidades de medida.

 Diseriar situaciones que propicien la comprensién de la impor-
tancia de las mediciones en la ciencia y en otras profesiones.

e Estimular acciones que promuevan el desarrollo de habili-
dades de busqueda, seleccién, andlisis e interpretacién de
la informacion.

Propiciar actividades que posibiliten construir esquemas
para interpretar informacién.

Promover situaciones que permitan la comunicacién de los
resultados a través de la expresion escrita, gréafica y oral.
Generar situaciones donde los alumnos conozcan y utilicen
tecnologias de la informacién y la comunicacion.
Organizar equipos de trabajo donde los alumnos aprendan
a cooperar, respetar las diferencias, valorar a los demaés,
expresar sus ideas, justificarlas, y a conocer y considerar
las ideas de los demas.

Ofrecer oportunidades para que los alumnos se comprome-
tan en el aprendizaje y desarrollen una confianza creciente
en sus posibilidades.

Promover situaciones en las que los alumnos disfruten de
ver concretadas sus producciones individuales y grupales.

La Tierrayel e Las mediciones en la

universo Antigtiedad.
Descripcién e El primer sistema
de distancias,  universal” de uni-
tiempos, dades.
movimientos .

e Las magnitudes y
y procesos

| las mediciones.
a través de o
- Las caracteristicas

cantidades .
. de las magnitudes.
denominadas N
tud - Los cientificos y las
: magnitudes. mediciones.

La valoracién o Clasificacién de las

de distancias, magnitudes.
tiempos, - Magnitudes esca-
velocidades, lares y magnitudes
tamafios, vectoriales.

.y procesos - Las unidades de las
se realiza magnitudes.
siempre con
respecto a o El Sistema
una magnitud Internacional de
caracteristica. Unidades.

- Multiplos y submul-

tiplos de unidades.
- Unidades britanicas.

e Lamasay el peso.
- Lamasay el peso en
la Luna.

¢ Instrumentos cienti-
ficos de medicién.

o Los errores en la
medicién: de apre-
ciacién, sistematicos,
accidentales.

¢ Repeticién y prome-
dio de mediciones.

o Analisis e interpretacion de diferentes
sistemas de medicién en la ciencia y ela-

boracién de una linea de tiempo.

e Elaboracién de criterios para la clasifi-
cacién de las magnitudes y justificacién
de su seleccion.

e Lectura de esquemas e interpretacién
para la elaboracién de conclusiones.

e Resolucién de cuestionario a partir de
la lectura del texto.

e Realizacién de mediciones a través del
uso de diferentes instrumentos.

e Anélisis de cambios de peso y masa en
diferentes dmbitos a través de la consul-
ta de fuentes bibliogréaficas confiables.

e Reconocimiento de los diferentes tipos
de instrumentos de medicién y para qué
se usa cada uno.

e Elaboracién de un cuadro que permita
clasificar los errores en las mediciones y
sus causas y consecuencias.

* Realizacién de repeticiones en la medi-
cién para la elaboracién de promedios.

o Identificacion de los dife-
rentes tipos de sistemas de
medida.

e Caracterizacién de las
magnitudes y unidades de
medidas en diferentes épocas
y paises.

e Identificacién y clasificacién
de los errores en medicién.

e Identificacién de las varia-
ciones de la masa y el peso en
la Tierra y la Luna.

o Identificacién de los instru-
mentos de medicién y el uso
que se hace de ellos.

e Construccién de una

ciudadania responsable a
través del reconocimiento

del uso de un sistema

internacional de unidades

de medida.

e Concientizacién del

impacto que pueden pro-

ducir los diferentes tipos
de errores de medicién.

o Concientizacién de
la importancia para la
humanidad de la cons-
truccion de diferentes
instrumentos de medi-

cion.
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Proyecto integrador

PUNTO Dé
eéncCuenTrRoO

: Propésitos

agua.

informacion.

preciado como el agua potable.

[T B

e Producir desde la escuela situaciones concretas que permitan llevar a cabo acciones para el cuidado en el consumo del
e Promover conciencia en la poblacién escolar sobre los riesgos que trae aparejado el descuido en el uso de un bien tan
e Impulsar acciones que promuevan el desarrollo de habilidades de busqueda, seleccién, anélisis, interpretacién de la

e Promover situaciones que permitan la comunicacién de los resultados a través de la expresion escrita, grafica y oral.
e Favorecer a través de la proposicién de actividades la construccién de una ciudadania responsable.

T T ®,

El consumo
. delaguaenla
- escuela.

o Analisis de los propios
habitos en referencia al uso
del agua.

e Estudio del comporta-
miento de los usuarios
respecto del uso del agua
potable.

¢ Entrevistas para conocer
como se usa el agua para la
limpieza.

e Exploracién de las insta-
laciones.

e Elaboracién de un plan

de accién

o Elaboraciéon de una encuesta que se
presenta en una tabla.

« Reflexién sobre los propios habitos
de consumo del agua.

o Aplicacién de la encuesta a otros
alumnos que concurren a la escuela
para conocer sus hébitos de consumo.

e Lectura y analisis de gréficos para
elaboracién de conclusiones.

e Observacion del consumo que hacen
otros compartieros de la escuela.

* Registro de datos en la tabla y ela-
boracién de conclusiones.

o Investigacién en diferentes fuentes
respecto del agua que se consume en
cada descarga del inodoro.

e Realizacién de una entrevista a los
encargados de limpieza de la escuela
para determinar cuéles son los habi-
tos de limpieza y el consumo de agua
que se requiere.

e Realizacion de entrevistas a la
directora para determinar el nivel
de consumo anual en la escuela y su
costo.

e Indagacién del nimero de inodoros
y canillas que hay en la escuela.

* Registro de la informacién, en una
tabla, respecto de si los sanitarios y
canillas pierden agua o no.

e Evaluacién de la cantidad de agua
que se pierde cuando una canilla o el
inodoro gotea.

e Elaboracién de un plan de mejora a
partir de los datos recogidos.

Criterios
de evaluacién

o Participacién y colabo-
racién en la realizacién
de las actividades pro-
puestas en el proyecto.

e Cambios en las con-
ductas respecto del uso
de las instalaciones que

proveen agua a la escuela.

e Organizacién de la
informacién en tablas
para su analisis y el arri-
bo a conclusiones.

e Indagacion del aprove-
chamiento y pérdida que
se produce en el consumo
del agua.

o Presentacion del mate-
rial de manera que man-
tenga un orden légico.

e Comunicacién de los
resultados de los proyec-
tos llevados a cabo a tra-
vés del uso del lenguaje
escrito, grafico y oral.

Educacién :
en valores .

e Toma de conciencia

de la importancia de

un adecuado uso del
agua que posibilite la
proteccién del bien mas
preciado y que escasea en
muchos lugares.

e Concientizacién res-
pecto del uso del agua en
la escuela, su aprovecha-
miento o no y como esto
trae aparejados costos
injustificados.

¢ Concientizacién res-
pecto del consumo del
agua que se utiliza para
la limpieza y las medidas
que se pueden tomar
para usar la menos posi-
ble sin afectar la higiene

del establecimiento.

o Contribucién al mejo-
ramiento de la utiliza-
cién del agua a través
de la puesta en marcha
de planes de accién en
el establecimiento como

producto de la investiga-
cién llevada a cabo.

18 * Material para el docente
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Solucionario

CariTuLo 1 Los materiales: mezclas y soluciones

Pagina 11

1 Un sistema material es cualquier porcion de
materia que se aisla de la naturaleza para ser
estudiada.
Se clasifican en: heterogéneos (presentan mas
de una fase): mezclas heterogéneas; y homo-
géneos (presentan una fase): sustancias (una
sola sustancia) o mezclas homogéneas (mas de
una sustancia).

2 Asimple vista, la mezcla parece ser homogénea,
pero en realidad es una suspension, un coloide.
Se transforma en un coloide de tipo gel.

Una mezcla heterogénea.

Pagina 13

1 Es una mezcla homogénea, ya que sus com-
ponentes no pueden distinguirse ni con un
microscopio. Una sustancia se diluye en la otra,
entonces sus particulas se mezclan tanto que
no pueden distinguirse. Sin embargo, casi siem-
pre pueden separarse con metodos especiales.

2 En todas las soluciones, de cualquier tipo que
sean, siempre hay una sustancia que esta pre-
sente en mayor cantidad que la otra. La que esta
en mayor cantidad se llama solvente y la otra,
soluto. Se dice que el solvente disuelve al soluto
o que el soluto se disuelve en el solvente.

Pagina 15

1 Puede agitar la solucién o calentarla; de esta
manera obtendra una solucién mas concentra-
da. O puede agregar agua; de esta manera ten-
dra mas cantidad de solvente y podra disolver
mas soluto.

2 a)bg. b) 50 g. c) 56 ¢.

Pagina 17
1 Filtracién y ampolla de decantacion.

Separacién magnética.
Tamizacion.
Tamizacidn y separacion magnética.

Pagina 19
1 Actividad a cargo de los alumnos.

2 Elaguade mar contiene oro disuelto. Si se cris-
talizara un kilometro cubico de esta mezcla
homogénea, se recuperarian 4 kg de oro.

Pagina 21

¢
; Experiencia

Experiencia a cargo de los alumnos.

Sugerencia: en esta experiencia se intenta que
los alumnos puedan obtener una solucién satura-
da y luego ver como esta puede disolver mas solu-
to al incrementar su temperatura. Sin embargo,
cuando saquen el agua del fuego y se enfrie, veran
que precipita mas soluto, dado que el agua pierde
capacidad de disolver soluto al enfriarse.

Pagina 22

AcTiviDapes FinaLes

1 Una sustancia pura no puede descomponerse
en otras sustancias mas sencillas.

2

Material Mezcla

Arena Heterogénea
Chocolate Homogénea
Agua de mar Homogénea
Crema de leche Homogénea
Sopa de verdura sin licuar Heterogénea
Un objeto de bronce Homogénea
Pasta de dientes Homogénea
Una taza de té Homogénea
Leche Homogénea

Al mirarlos con una lupa se puede ver que real-
mente la crema de leche, la pasta de dientes y
la leche son mezclas heterogéneas.
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3 a) Agua de mar: mezcla homogénea.
b) Granito: mezcla heterogénea.
©) Jugo de naranja: mezcla homogénea (hetero-
génea si tiene pulpa o es de naranjas naturales).
d) Aleacion: mezcla homogénea.
e) Azufre: sustancia pura.
f) Diamante: sustancia pura.
g) Gas oxigeno: sustancia pura.

4 Elvasoquetieneelaguaatemperaturaambien-
te tendra mas azlcar disuelta.

5 Deben pesar ambos recipientes. El mas pesa-
do tiene mas azucar, es decir, la soluciéon mas
concentrada.

6
Agua con Tipo de mezcla
Arena Heterogénea
Tiza Heterogénea
Azlcar Homogénea. Solucién

Pastilla antidcida Cuando tiene burbujas es una mezcla
heterogénea, ya que las burbujas

son producidas por la reaccién entre
el agua y ciertos componentes de

la pastilla y pueden distinguirse a

simple vista. Luego, es una solucién.

Sal Homogénea. Solucién
Aceite Heterogénea
Harina Heterogénea

Café instantidneo

Homogénea. Solucién

CarpiTuLO 2

Pagina 27

1 Fisico. El agua liquida que transpira la persona
se convierte en vapor de agua sobre la superfi-
cie del cuerpo.
Fisico. Cambia la temperatura del agua, incluso
puede llegar a hervir, pero sigue siendo agua.
Quimico. Cambia el color del huevo, una protei-
na se degrada.

Pagina 29
1 Laenergia que emplea nuestro cuerpo se obtie-
ne de los nutrientes de los alimentos, especial-

mente de los azlcares y las grasas.

2 a) Un cambio quimico.

20 * Material para el docente

7 Si se destila se separard el alcohol primero
porque tiene menor punto de ebullicién y en el
recipiente quedara la bebida con el agua, los
colorantes y los aromas pero sin alcohol o con
muy poca cantidad. Algunos aromas pueden
pasar junto con el alcohol.

Pagina 19

a) Si se deja de revolver, las gotas de aceite se
juntan entre ellas antes que la yema de huevo
las rodee.

b) Si el huevo esta frio no puede rodear las
particulas de aceite porque esta mas solido y
porque la disolucién es menor a temperatura
mas baja.

©) Layema de huevo.

d) El aceite se separa y se forma una mezcla
heterogénea a simple vista. Porque el agen-
te emulsionante no logra juntar los componen-
tes de la mezcla (no se puso lo suficiente, no se
agitd o estaba frio).

Actividades a cargo de los alumnos.

Las transformaciones de la materia

b) Las pilas proveen energfa eléctrica y el origen
de esa energia proviene del interior de las pilas,
donde ocurren cambios quimicos que la liberan.
©) De las sustancias que contiene.

3 Actividad a cargo de los alumnos.

Pagina 31

1 a) En dias calidos el agua recibe mas calor y el
cambio de liquido a vapor se produce mas rapido.
b) Alencontrarse con una zona mas fria, el vapor
se condensa y forma pequefias gotitas de agua,
las cuales a su vez forman las nubes. Cuando
estas gotitas son lo suficientemente grandes,
precipitan en forma de lluvia, granizo o nieve.
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©) Las personas largan vapor de agua al respi-
rar. El vapor se condensa al hacer contacto con
los vidrios, mas frios.

Pagina 33
[

Al agregar vinagre a la leche se produce un cam-
bio quimico, dado que aparece una sustancia nueva,
que precipita hacia el fondo del recipiente. Pero la
masa se mantiene constante; si pesan la mezcla
antes y después del cambio, su peso sera el mismo.

4 a) El calor causé un cambio fisico endotérmico.
b) Actividad a cargo de los alumnos.

5 Actividad a cargo de los alumnos.

6 Actividad a cargo de los alumnos.

Pagina 34
AcTiviDabes FinaLes
1
Proceso Cambio | Cambio
fisico quimico
Hacer un licuado con leche y frutas. X
La formacién de las nubes. X
Mezclar manteca y azicar. X
La combustién de la nafta en un motor X
de automévil.
La desaparicién de un perfume cuando |x
el recipiente esta destapado.
La corrosién del hierro. X
El secado del sudor sobre la piel. X
La maduracién de una fruta. X
La rotura de una hoja de papel. X
Una tostada se pone negra luego de X
pasar mucho tiempo en una tostadora.
Fotosintesis en las hojas de una planta. X

2 El hielo se derretirfa y la clara comenzaria a
cocerse. El primero es un cambio fisico y el
segundo, uno quimico.

3 a) Un cambio fisico, ya que se produce un cam-
bio de estado de sélido a liquido (fusion).
b) Un cambio quimico (combustion).

7

Material | Se calienta Se enfria

Una barra | Se derrite, fusién. No hay cambio de

de hierro estado.

Agua Se evapora y luego Se convierte en hielo,

liquida hierve, evaporacién y | solidificacién.

ebullicién.

Manteca | Se derrite, fusién. Se pone mds dura pero
sigue siendo sélida, no
hay cambio de estado.

Bebida Primero pierde Se convierte en sélido.

gaseosa el gas y luego se Solidificacién.

evapora el liquido
que finalmente
hierve. Evaporacién y
ebullicién.

Hielo seco | Se convierte en gas, | No hay cambio de

volatilizacién. estado.

Vapor de | Se calienta, no hay Se convierte en

agua cambio de estado. liquido. Condensacién.

Pagina 35

iy NS
AcTI

Los potes de yogur recuperan una forma algo
plana, similar a la que tenfa el material antes de ser
moldeado. El cambio es fisico, dado que implica solo
la forma: el pote de yogur esta formado por el mismo
material antes y después de la experiencia.

Actividades a cargo de los alumnos.

CariTuL0 3  El hombre y el agua

Pagina 38

1 El agua que utilizan las personas es agua dulce
continental, que se puede encontrar sobre la
superficie o ser subterranea. El agua superfi-
cial es aquella que se forma por la lluvia o el
deshielo y circula sobre el terreno hacia rios,

arroyos y lagos. El agua subterranea proce-
de del agua superficial que se infiltra por los
poros del suelo, atraida por accién de la grave-
dad, hasta que halla una zona de roca imper-
meable. La zona subterranea, en la que todo el
sueloy las rocas estan llenos de agua, forma un
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acuifero. El acuifero mas cercano a la superficie
del suelo se denomina napa fredtica.

2 Actividad a cargo de los alumnos.

Sugerencia. El Acuifero Guarani se encuen-
tra bajo parte del territorio de Argentina, Brasil,
Uruguay y Paraguay. Cubre un area de mas de
1.200.000 km=.

Pagina 39
1 Actividad a cargo de los alumnos.

2 Actividad a cargo de los alumnos.

Sugerencia. En los hogares, el agua se suele usar
para el lavado de la vivienda, de la ropa, de los ali-
mentos, para la higiene personal, para lavar autos,
vajilla, etcétera. Las actividades en las que mas se
derrocha agua son las descargas innecesarias del
inodoro, en la ducha cuando la dejamos abierta mien-
tras nos enjabonamos, y en el lavado de los autos.

Pagina 40
1 Actividad a cargo de los alumnos.

El agua de red suele cumplir con todas las carac-
teristicas del agua potable. Sin embargo, muchas
veces se observa algo de turbiedad en ella, quiza
producto de la corrosion en cafierfas viejas aun en
uso (tanto dentro de la red publica como de las
casas); y muchas veces las personas manifiestan
sentirle olor a cloro.

Pagina 41

1 Casi el 40% de la poblacién mundial carece de
agua potable. El objetivo es que los alumnos
reflexionen sobre la cantidad de actividades que
no pueden realizar las personas que carecen del
servicio de agua potable o deben potabilizar el
agua por métodos distintos del servicio de agua
potable de red.

2 Actividad a cargo de los alumnos.

Pagina 45
1 Actividad a cargo de los alumnos.

2 Alos desechos industriales que algunas fabricas
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arrojan al rio en forma directa, sin previo
tratamiento.

3 El 55% de la poblacién que vive a orillas del
Riachuelo no posee cloacas y el 35% no cuen-
ta con agua potable. Para obtener agua deben
realizar perforaciones para llegar al agua subte-
rranea, que esta contaminada. Ademas, cuando
soplan vientos del sur, el Rio de la Plata empu-
ja sus aguas hacia el continente, eleva el nivel del
agua e inunda la costa con aguas contaminadas.
La contaminacién del rio produce: dafios en los
sistemas nervioso, urinario, digestivo, respirato-
rio, y también en piel y ojos, asi como canceres,
malformaciones, etcétera. El 30% de la mortali-
dad infantil tiene origen en enfermedades cau-
sadas por ingerir agua contaminada, que serian
evitables con el abastecimiento de agua potable.

Pagina 48
AcTiviDapes FinaLes

2 Verdadera.
Falsa.
Verdadera.

3 Captacion: 1; Coagulacion: 3; Dosificacion de
cal: 8; Decantacién: 5; Cloracién: 7; Filtracion: é;
Distribucién: 9; Elevacion: 2; Floculacion: 4

4

Agua potable Agua no potable

» Libre de microorganismos
(con microorganismos que
no sean nocivos para la

« Con presencia de
microorganismos patégenos
(causan enfermedades)

salud) « Con sustancias téxicas
« Libre de sustancias téxicas | « Con exceso o déficit de
« Con cierta cantidad de sales

sales necesarias « Con excesivos sélidos en

suspensioén, como tierras o

arcillas.
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5 Actividad a cargo de los alumnos.

6 Actividad a cargo de los alumnos.

Sugerencia. Un aumento de la poblacién puede
generar tanto un mayor uso de agua como mayor
contaminacion de ella. Ademas, generaria una
mayor actividad industrial, la cual también impac-
tarfa sobre el uso y la contaminacion del agua.

T Actividad a cargo de los alumnos.

Sugerencia. Deben reparar en las caracteristi-
cas que debe tener el agua para ser potable: pre-
sencia de minerales y estar libre de virus, bacterias
y sustancias toxicas.

8 a) Dafios en los sistemas nervioso, urinario,
digestivo, respiratorio, y también en piel y ojos,

asi como canceres, malformaciones. Alto por-
centaje de mortalidad infantil.

b) Obtienen agua contaminada.

€) Sus casas se inundan con agua contaminada.

Pagina 49

Actividad a cargo de los alumnos. Se recrea el
fenomeno de la lluvia a pequefia escala, para ver
como se encuentra agua en forma de vapor en la
atmosfera, y se puede hacer pasar pequefias can-
tidades de ella al estado liquido.

Actividades a cargo de los alumnos.

CariTuLo 4 Los ambientes de nuestro planeta

Pagina 53
1 Es un ambiente antrépico y rural, ya que los
eucaliptos fueron plantados por las personas.

2 Actividad a cargo de los alumnos.

Pagina 57

1 Ambos ambientes son continentales y de aguas
dulces. Que sean dulces no quiere decir que no
tengan sales sino que la concentracion de estas
suele ser mucho menor que en las aguas mari-
nas o que, en el caso de tener la misma o mayor
concentracion, los tipos y proporciones de sales
son muy diferentes a las del mar.
La principal diferencia entre estos ambientes es
que en los ldticos las aguas estan en constan-
ce circulacién, los rfos tienen un punto de ori-
gen y uno de finalizacion, al que llegan luego de
determinado recorrido. Por su parte, los cuer-
pos de agua lénticos se caracterizan porque sus
aguas se encuentran en mayor o menor medida
estancadas: pueden tener ingresos de agua de
algun arroyo o rio, y dar lugar también a alguno
de estos por alguna zona donde “desborde”.
Esta diferencia fundamental provoca muchas

otras diferencias. Asi, la temperatura de las
aguas de las lagunas suelen ser mayores que
las de los rios. Lo mismo sucede con los nutrien-
tes disueltos (excepto el oxigeno), el fitoplanc-
ton, las plantas acuaticas flotantes (como las
lentejas y los repollitos de agua, y los camalo-
tes), sumergidas (como la helodea y la vallis-
neria) y semisumergidas (como los juncos, las
totoras y la saeta o sagitaria), mas abundan-
tes en los cuerpos lénticos (y en el caso de las
plantas, a veces exclusivas de ellos). También
son mas abundantes en los cuerpos ldticos los
animales bentdnicos, que se arrastran por los
fondos, como los caracoles de agua; vy los planc-
ténicos, que "flotan” en las aguas o tienen muy
poca capacidad de nado, como los camarones.
En los rios, por su parte, el movimiento de las
aguas permite una mayor oxigenacion de estas;
lo cual favorece la supervivencia de peces mas
grandes (como el pacd, la raya de agua dulce, el
sabalo, el dorado y el pati) que los que suelen
habitar las lagunas. Por elemplo, se han encon-
trado rayas de agua dulce de hasta 100 kg.
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2 Naciente y curso superior: las aguas son muy

frias y corren a gran velocidad entre las rocas,
dado que se encuentran en zonas montafio-
sas con gran inclinacion del terreno. Si bien las
aguas estan muy oxigenadas, la escasez de
otros nutrientes, la temperatura y la velocidad
del agua no favorecen el desarrollo de organis-
mos productores (exceptuando algunos mus-
gos en las hojas), motivo por el cual tampoco se
encuentran muchos consumidores; este tramo
tiene poca diversidad de seres vivos.

Curso medio: el terreno se aplana, las aguas
corren mas lentamente y su temperatura
aumenta levemente. Los suelos, que ya no son
pedregosos, aportan mas nutrientes. Comienzan
a abundar el fitoplancton fotosintético y algunas
plantas acuaticas, lo que permite el desarrollo
de mas consumidores y descomponedores, y se
establecen relaciones alimentarias mas comple-
jas. Ademas, aumenta el caudal de agua debi-
do alos afluentes. Abundan grandes peces vy
cangrejos.

Curso inferior y desembocadura: las aguas
corren aln mas lentamente (por lo general);
hay mas cantidad de nutrientes en las aguas.
Aumenta la cantidad de plantas flotantes vy
organismos bentonicos, como los caracoles y los
cangrejos. Se observan mas especies de peces
dada la proximidad del mar y la capacidad de
algunos peces marinos de internarse durante
cierto tiempo en aguas dulces. Se observa una
mayor cantidad de plantas acuaticas enraizadas
y semisumergidas, como juncos.

En las zonas superficiales de las aguas estas
estan mas iluminadas, con mayor cantidad de
gases disueltos y una temperatura algo mayor
que en las aguas profundas. Por esto, en las
zonas superiores abundan los productores y las
cadenas tréficas complejas. En las zonas profun-
das no hay productores (o los hay en muy baja
cantidad), pero abundan los arganismos benté-
nicos consumidores o descomponedores, que se
alimentan de los restos de organismos muertos
de caen desde las aguas mas superficiales.

24 * Material para el docente

Pagina 59
1 Entre las similitudes se puede mencionar que

en ambos el componente principal es el agua
y que en la mayorfa de ellos la cantidad de luz
que llega al fondo puede ser reducida. En ambos
ambientes existe una zonificacion dada por la
luz y la profundidad, que determina las carac-
teristicas de los organismos que pueden encon-
trarse viviendo alli. Ambos poseen grupos de
seres vivos de los mismos tipos (aunque existen
muy pocos insectos marinos y no hay equinoder-
mos, como las estrellas de mar, de agua dulce):
algas, plantas, cnidarios, moluscos, artropodos,
peces, mamiferos, aves, etcétera.

La zona fotica. Alli llega en grandes cantidades
la luz solar.

Pagina 61
1 La accion de las mareas, que los deja sumer-

gidos o fuera del agua. Para solucionar esta
situacion, algunos seres vivos se entierran en la
arena o se protegen en las grietas de las rocas.

2 Actividad a cargo de los alumnos. Se espera

que estos busquen ejemplos en otras fuentes
de informacién y que mencionen que los este-
ros y bafiados se forman por el desborde de una
laguna o rio, presentan gran diversidad de seres
vivos y pueden ser permanentes o no.

Pagina 63
1 Los peces de agua dulce y los marinos poseen ale-

tas y formas hidrodinamicas. Del mismo modo,
todas las aves acuaticas poseen patas palmadas.
También se pueden mencionar los mamiferos
acuaticos, como el lobito de rio o el elefante mari-
no, cuyas extremidades estan modificadas en ale-
tas o en patas palmadas. Las algas de agua dulce
y las marinas suelen tener adaptaciones simila-
res para fijarse a las rocas, al igual que muchos

moluscos, como ciertos “mejillones”.

2 Actividad a cargo de los alumnos.

La orca parece tener muchas similitudes con los

peces, pero no se trata de un pez. Tienen aletas
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como ellos, forma hidrodinamica y estan perfecta-  Pagina 68
mente adaptadas para vivir en el agua. Sin embar-  AcTivipapes FinaLes
g0, a diferencia de los peces, respiran por pulmones 1 Los ambientes rurales y urbanos han sido modi-
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y son mamiferos, ya que alimentan a sus crias con
leche producto de sus mamas. Las orcas pertene-
cen al grupo de los delfines, dentro de los cetaceos
(mamiferos acuaticos pisciformes).

Pagina 65

1 o Ellobo marino vive la mayor parte de su tiempo
en el mar pero se encuentra en la costa durante
el periodo reproductivo. Su cuerpo tiene forma
hidrodinamica y posee aletas que le permiten
movilizarse en el agua. Su capa de grasa lo pro-
tege de las frias aguas.
* El picaflor se encuentra mayormente en ambien-
tes selvaticos, donde hay una gran diversidad de
plantas con flores. El pico del picaflor le permi-
te tomar el néctar de las flores, al mismo tiempo
que transporta el polen hacia una nueva flor.
* Los monos viven principalmente en mon-
tes, bosques y selvas, principalmente cuando
estos ambientes son de clima templado o cali-
do. Generalmente poseen abundante vegeta-
cién, principalmente arboles. Los monos son
animales muy agiles, con gran destreza en sus
extremidades, y muchos pueden usar la cola
para sostenerse de las ramas; otros caminan
casi sobre dos patas (como las personas), estan
cubiertos por una capa protectora de pelos y
muchas veces tienen las extremidades superio-
res mas largas que las inferiores para ayudarse
a caminar o trepar a los arboles. El hecho de que
tengan el dedo pulgar opuesto a los demas les
permite tomar mejor los objetos con las manos,
como sucede también en el ser humano.
* Las lagartijas se encuentran en una gran diver-
sidad de ambientes. Dado que estos animales no
pueden regular su temperatura y necesitan aso-
learse para mantenerse calientes, generalmente
no se los encuentra en ambientes muy frios. Una
adaptacion ventajosa es la capacidad de autoam-
putar su cola cuando es atrapada por un predador.
Luego, en algunos casos, esta vuelve a crecer.

ficados por el hombre, perdiendo en muchos
casos su vegetacion y fauna tipica. La selva
misionera es un ambiente natural, una ciudad
es un ambiente urbano y un campo cultivado
representa un ambiente rural.

a) Ocednica, batial, abisal.

b) Actividad a cargo de los alumnos.

Luz: terrestres y acuaticos.
Precipitacion: terrestres.
Temperatura: terrestres y acuaticos.
Salinidad: acuaticos.

Oxigeno: acuaticos.

Vegetacion: terrestres.

La eutrofizacién es un proceso natural o artifi-
cial de aumento de nutrientes en un cuerpo de
agua. Esto genera la proliferacion de algas uni-
celulares que no permiten que pase la luz, lo
que impide la fotosintesis de las plantas sumer-
gidas. Al no generarse oxigeno en el fondo, se
provoca la muerte de otras formas de vida. La
descarga de aguas cloacales y residuos indus-
triales y agropecuarios acelera este proceso.

Espinas: desiertos.

Aletas: ambientes acuaticos.

Hojas verdes y grandes: selvas.

Tejidos con aire en las hojas: ambiente acuatico.
Denso pelaje: ambientes aeroterrestres frios.
Huesos neumaticos: ambientes aeroterrestres.
Glandula de la sal: ambientes acuaticos.
Glandula uropigial: ambientes acuaticos.
Organos bioluminiscentes. Principalmente am-
bientes acuaticos, pero también aeroterrestres,
como en el caso de las luciérnagas.

Alas: ambientes aeroterrestres.

5 Actividad a cargo de los alumnos.
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Pata palmada
de nutria

7 a) En las selvas, las temperaturas son altas y
las precipitaciones, abundantes.
b) El suelo de los pastizales es rico en materia
organica.
©) Los bosques tienen un estrato arboéreo y las
selvas tienen varios.
d) En los ambientes fluviales, el agua fluye en
una sola direccién y en forma continua.
e) Las marismas son ambientes de transicion.

8 Actividad a cargo de los alumnos.

Sugerencia. Los seres vivos del desierto tienen
adaptaciones para evitar la perdida de agua, como
las hojas transformadas en espinas y los tallos que
acumulan agua en los cactus, los animales con
pelos y los de habitos nocturnos para evitar las
horas de mayor temperatura. En las profundidades
del mar, hay organismos transparentes para evitar

CariTuLo 5 Los seres vivos y el ambiente

ser vistos por sus predadores, otros que emiten
luz para atraer a las presas, hay peces con ojos
muy grandes y especiales para ver en ambientes
con muy poca luz, otros con bocas muy grandes y
estomagos que se dilatan mucho para poder comer
casi cualquier presa que encuentren, etcétera.

Pagina 69

Probablemente las semillas que llegaron mas
lejos sean aquellas que poseen menor tamafio,
que son livianas, o que poseen estructuras aladas
o pelos, lo cual facilita la dispersién por el vien-
to. Estas plantas por lo general viven en ambien-
tes abiertos, ventosos, donde la principal fuente
de dispersién esta dada por el viento. Aquellas
semillas que son mas grandes, que forman parte
de frutos carnosos, se encuentran en ambientes
donde hay una mayor diversidad de animales fru-
givoros, que dispersan las semillas luego de que
estas pasan por su tracto digestivo. Otras semillas
poseen estructuras que se enganchan en los pelos
de los animales, y son dispersadas de este modo.

a) Los ambientes acuaticos se caracterizan por
su salinidad.

b) Un pezy una ballena tienen formas similares
porque estan adaptados a un mismo ambiente.

Pagina 73

1 Seobservan, entre otras, poblaciones de juncos,
totoras, plantas acuaticas, algas microscopicas,
patos, mariposas, etcétera.

2 Componentes bidticos: peces, libélula y junco.
Componentes abidticos: suelo, luz solar, agua.

3 Las plantas acuaticas y los peces, ademas de

otros organismos, utilizan el oxigeno disuelto
en el agua. A su vez, entregan a ella diéxido de

26 * Material para el docente

carbono, que es importante para la fotosintesis
de las plantas. El pato, la rana, la mariposa y la
libélula, entre otros, utilizan el oxigeno del aire
y también le entregan dioéxido de carbono, fun-
damental para las plantas. A su vez, las plan-
tas toman nutrientes del suelo y también le dan
nutrientes al morir o perder partes de ellas. Los
animales toman agua del ambiente y entregan
nutrientes al suelo con sus heces.
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Pagina 75
1 Las plantas: yareta, colapiche y coirdn.

2 Consumidores primarios: llama, mara, avestruz.
Consumidores secundarios: zorro, aguila, puma.
Consumidor terciario: en la imagen no se marca
ninguno, pero lo puede haber en el caso de que
un puma se coma a un zorro colorado.

Pagina 77

1 Las relaciones interespecificas son aquellas que
se dan entre organismos de diferentes espe-
cies. Los casos principales son la predacion, el
mutualismo, el comensalismo, la simbiosis y la
competencia interespecifica.

2 Las relaciones intraespecificas se dan entre
organismos de la misma especie. Los casos
principales son la competencia y la cooperacion
intraespecificas. Entre las relaciones de coope-
racion se encuentran el cuidado de las crias, la
division del trabajo, la caza en grupo, la protec-
cion del grupo, etcétera.

3 Actividad a cargo de los alumnos.
Sugerencias.
Interespecificas: los ciamidos y las ballenas
(comensalismo), el ledn y la gacela (predacion),
el tiburdn y los peces limpiadores de sus dien-
tes (mutualismo), las abejas y las flores a las
que poliniza (mutualismo), el pie de atleta y las
personas (parasitismo), la garrapata y el perro
(parasitismo).
Intraespecificas: la caza en grupos de las hie-
nas, la defensa en grupos de las suricatas, la
competencia de las plantas por la luz o de las
crias por la lecha materna, el cuidado del panal
por las abejas, la division del trabajo entre las
hormigas, entre otras.

Pagina 79
1 Actividad a cargo de los alumnos.

Pagina 81
1 El ciervo colorado se alimenta de las mismas
plantas que el pudd, pero, al ser mas grande

y mas alto, no solo come mas, sino que puede
acceder a ramas mas altas. De esta manera, ha
ido desplazando al pudd de su ambiente.

2 La poblacion se ve mayormente afectada si se
cazan los adultos, ya que estas especies tar-
dan varios afios en alcanzar la madurez sexual,
crecen lentamente y tienen pocas crias duran-
te toda su vida. Por lo tanto, un adulto que ha
logrado sobrevivir a su perfodo de crecimien-
to es mas valioso que una cria para el manteni-
miento de la poblacion.

Pagina 83

1 Actividad a cargo de los alumnos. La principal
causa de disminucion de las poblaciones de oso
hormiguero y venado de las pampas es la pér-
dida de su ambiente natural, dado que ha sido
modificado para realizar actividades agricolas y
ganaderas, y también se ha convertido en una
zona de caza.

2 Actividad a cargo de los alumnos. Otros caméli-
dos, como la llama o la alpaca, han sido domes-
ticados y de este modo no se necesita cazarlos
para extraer su lana. Sin embargo, actualmen-
te no se intenta domesticar las vicufias, sino que
se utiliza una técnica para reunir a la poblacion
de vicufias silvestres en un corral y esquilarlas,
para luego liberarlas en su ambiente natural.

Pagina 85
¢

Respuestas de produccién personal en funcion
de los resultados de la experiencia. Sugerencia: es
de esperar que en el pan azucarado y en el pan
solo crezcan mas colonias de microorganismos que
en el pan con limon. Aunque esto puede llegar a no
ser muy perceptible.
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Pagina 86
AcTivipapes FinaLes

: Espacio que ocupan los :
: componentes abidticos :
! enun ecosistema.

! Seres vivos que se ali- :
i mentan de restos de

: organismos muertos, :
reciclan la materia en el
' ecosistema. '

: Grupo de individuos de ;

. la misma especie que

i comparten un lugar
determinado.

i Grupo de poblacio-
: nes que comparten un
lugar determinado.

“Organismos que fabri- :
:can su propio alimento.

___________________________________________ §Organismos que se ali- :
Consumidores ——>: mentan de plantasy

2 a) Relacidn gregaria-predacion.
b) Predacion.

CariTuLO 6

La Tierra y su historia

Pagina 91

1 Porque en comparacion con el resto de la historia
de la Tierra, que en la analogia del Gran calen-
dario ocupa todo un afio, la humanidad aparece
recién el dltimo dia, el 31 de diciembre.

2 Escalas temporales: se usan los segundos para las
ondas de los terremotos; los dias para la actividad
volcénica o los aludes de barro durante las inun-
daciones; los cientos o miles de afios para la ero-
sion de algunos suelos y rocas, y los millones de
afios para la elevacién de las montafias o los cam-
bios en la posicion y la forma de los continentes.
Escalas espaciales: se emplean los milimetros
para algunas rocas o fragmentos de ellas; los
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€) Parasitismo
d) Mutualismo.

3 aV.brogFrdV.eFRf)FRgV.hF

4 a) La vegetacioén predominante cambiarfa.
b) Se veria disminuida por falta de alimento.
©) Probablemente disminuiria, ya que los indivi-
duos no podrian encontrarse para reproducirse,
ademas la represa modificaria su ambiente al dis-
minuir su alimento y su territorio.
d) Al no pasar la luz, el fitoplancton no puede
desarrollarse, y de este modo toda la cadena tro-
fica se ve debilitada.
e) Los hielos de la Antartida se derriten a mayor
velocidad. Esto hace que las especies que se repro-
ducen sobre ellos, como aves y mamiferos mari-
nos, tengan menos espacio. Ademas, al derretirse
el hielo, el mar recibe mayor cantidad de agua
dulce, lo que cambia su salinidad y las condiciones
de vida de muchos organismos acudticos.

Pagina 87

animales. * En RumBO

Actividades a cargo de los alumnos.

centimetros, metrosy kildmetros para otras rocas;
los kilémetros para las montafias, etcétera.

3 Actividad a cargo de los alumnos.

4 El uso de este tipo de analogfas permite reducir
un acontecimiento o una estructura a una escala
mucho mas pequefia, y comprender mejor tanto
las estructuras como los acontecimientos y cam-
bios producidos. Si queremos darnos una idea de
la historia de la Tierra o de la vida sobre ella, es
dificil ver cuan “nuevos” somos los seres huma-
nos en el planeta al tratar con los tiempos rea-
les (miles de millones de afios y millones de afios);
pero, si toda la historia de la Tierra se reduce a la
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escala de un solo afio, se puede ver cuan corto o
largo fue el tiempo que separa los hechos.

Glaciares: cuando la temperatura de la atmdsfera
aumenta, los glaciares pueden comenzar a des-
prender parte de ellos o pueden derretirse. Por el
contrario, estos se forman cuando la temperatura
de la atmdsfera y de las aguas es fria.

Vientos: se forman por diferencias de temperatura
y de presién en distintos lugares de la atmosfera.

Pagina 93
1 No, no es posible.

2 Actividad a cargo de los alumnos. Sugerencia:
cambia su densidad dado que se dilata, y la
misma cantidad de materia ocupa mas espacio. &4 Al no haber atmdsfera en la Luna, los crateres

formados hace miles o millones de afios por el

impacto de meteoritos no son erosionados y per-
manecen casi sin cambios con el paso del tiempo.

3 Actividad a cargo de los alumnos.

Pagina 97
1 Los procesos geologicos internos son aquellos
que se producen en o desde el interior de la

Pagina 99
1 Se sabe que los estratos estan formados por la
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Tierra. Los externos son aquellos que ejercen
sus efectos sobre la superficie del planeta, pero
son causados por lo general por factores que
estan por fuera de la corteza o de la litosfera.

Orogénesis: formacion y elevacion de montafias.
Pliegue: se produce cuando chocan dos placasy
se arrugan, por lo que se eleva parte de ellas.
Sismo: vibracién del suelo provocada por la fric-
cion y los quiebres de las grandes rocas bajo el
suelo. Estos se deben principalmente a la ten-
sion y la fuerza que se produce en las zonas
donde se juntan bordes de placas.

Volcan: es una formacion por lo general céni-
ca, con una chimenea que se comunica con una
zona que posee gran cantidad de magma. Por la
abertura de la chimenea, llamada crdter, salen
materiales del manto (humo, cenizas, rocas y
magma, que al salir se llama lava) durante las
erupciones volcanicas.

Relaciones de la atmosfera con:

Los rios: el agua de los rios se evapora y ascien-
de a la atmosfera. A su vez, las lluvias aportan
muchisima agua a los rios.

Las lluvias: cuando el vapor de agua asciende
mucho en la atmosfera se enfria y condensa.
Cuando las gotitas son bastante grandes, pre-
cipitan en forma de lluvia. La cantidad de vapor
de agua en la atmosfera es una medida de su
humedad.

acumulacion de sedimentos que se depositan
sobre el terreno por accion del agua, de la gra-
vedad y del viento. Debido a esto, esta claro que
cuanto mas arriba estd un estrato, mas nuevo
es; y cuanto mas abajo se encuentra, mayor es
su antigiedad.

No todos los fésiles son Utiles para datar estra-
tos porque pueden haberse distribuido duran-
te mucho tiempo y no serian representativos de
un momento particular. Ademas, podrian ocu-
par mas de un estrato.

Los relojes geoldgicos son formas de calcular
la antigliedad absoluta de las rocas y de ciertas
estructuras del planeta. El principal es la radiac-
tividad, y permite datar tanto rocas muy antiguas
como restos fosiles muy actuales desde el punto
de vista de la geologia o de la paleontologia. La
radiactividad se basa en que se sabe con certeza el
tiempo que tardan en “descomponerse” (dividirse)
los atomos de ciertos materiales; entonces, segun
la cantidad que posee en la actualidad, puede
saberse cuanto hace que se esta descomponiendo
este material en determinada roca y fdsil.

Conocer mejor la historia de la Tierra y de la
vida sobre ella al poder ubicar los acontecimien-
tos del pasado en orden y en el momento en que
se cree que ocurrieron.
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Pagina 101
1 Laurasia estaba formada por los siguientes con-

tinentes actuales: América del Norte, Europa y
Asia. Gondwana, por su parte, estaba formada
por los siguientes continentes actuales: América
del sur, Africa, Oceania y la Antartida.

Las glaciaciones son etapas que acontecieron
en determinados momentos de la historia de la
Tierra, caracterizadas por intensos frios globa-
les, producto de los cuales la mayor parte de la
superficie terrestre se cubri6 de hielos. La ulti-
ma glaciacion comenzd hace aproximadamente
100.000 afios y termind entre 15.000 y 10.000
afios atras.

Pagina 103
¢

Actividades a cargo de los alumnos.

Pagina 104
AcTivipapes FinaLes

Las huellas de animales son previas a las de
humanos, representadas por los zapatos de
punta primero y por los redondos luego. La
huella verde, lisa y de un solo trazo, correspon-
de a una bicicleta y la negra de un solo trazo, a
una moto. La huella doble es de un automovil.
b) Esto se asemeja a la estratigrafia en el sim-
ple hecho de que esta estudia las huellas del
pasado y de los seres vivos que ya no existen en
los estratos del terreno formados por los sedi-
mentos de la época.
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2 a)lasplacasson lasdiferentes partes en las que

se divide la litosfera y contienen tanto el suelo
de los continentes como de los océanos. Los con-
tinentes son las formaciones rocosas que emer-
gen de los océanos y estan en contacto directo
con la atmosfera. Una misma placa puede tener
partes ocednicas y partes continentales.

b) Los plegamientos o pliegues son “arrugas” en
la litosfera debido a la presion entre dos placas
con litosfera ocednica o continental que “cho-
can”. Las fallas son rupturas en grandes bloques
de rocas debido a las tensiones en las zonas de
bordes de placas.

©) La corteza oceanica es aquella que esta en el
fondo de los océanos y la continental es la que
forma los continentes.

d) El nicleo es la capa mas interna de la Tierra
y el manto, la que estd justo por encima de
ella, tanto si se las considera unidades geodi-
namicas o geoquimicas. Obviamente, poseen
diferente extensién y distintas caracteristicas
seglin cada uno de estos modelos (geoquimico
y geodindmico).

e) Los terremotos son vibraciones en la corte-
za o la litosfera debido a la ruptura de grandes
bloques de rocas; mientras que las erupciones
volcanicas son grandes emanaciones de gases,
polvo, piedras y lava desde los volcanes.

La teoria de la tectdnica de placas se relacio-
na principalmente con el hecho de que la litos-
fera esta dividida en una serie de placas que
“flotan” sobre la astenosfera, y estudia los bor-
des o limites entre estas placas. La teoria de
la deriva continental se centra en el movimien-
to de los continentes, en la expansion y creacion
de nuevo fondo ocednico y en la destruccién de
este en las zonas de subduccién. Estas teorfas
se complementan de manera muy importante.
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olas del mar y los vientos; mientras que en la

. Olas . segunda foto fueron los vientos y las diferencias
de temperatura entre el dia y la noche.
o RiOS fedras
...... redonceadas i 6 Respuesta a cargo de los alumnos.
... Glaciares Fragmentacién
~ derocas i Pagina 105
Diferenciasde : "\ \ 7 Formacion de
temperaturas dunas
OO Actividad a cargo de los alumnos.
------------------------------------------- Playas

Vientos

36 £nmumeo

a) La astenosfera.
b) El vulcanismo.
Actividad a cargo de los alumnos.

5 En la primera foto los factores principales que
actuaron para modelar el terreno fueron las

La historia de la vida en la Tierra

CariTuLO0 7

Pagina 109
1 Las especies que ya no se ven sobre la Tierra se
extinguieron o evolucionaron y se transforma-

suelo sobre ellos, y bajo ciertas condiciones, se
transforma en petroleo y gas natural.
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ron en especies diferentes.

Un fésil es cualquier rastro de la existencia de
un ser vivo que se conserve a lo largo del tiem-
po. Tal rastro puede ser una parte fosilizada del
organismo, o alguna evidencia de su actividad.
Las partes que se fosilizan suelen ser las partes
duras como caparazones, huesos, conchas, tron-
cos, semillas, etcétera. Pero las partes blandas a
veces dejan impresiones en el suelo que luego se
fosilizan. La materia fecal también puede fosili-
zarse al igual que el polen de las flores.

Para que se forme un fésil de algin resto de un
ser vivo, este debe morir en un lugar que rapi-
damente quede aislado del acceso de micro-
organismos que los puedan descomponer. Por
lo general, los restos 6seos quedan fosilizados
cuando el animal muerey es enterrado en el lodo
rapidamente. Los restos de los animales que no
se fosilizan se descomponen y se transforman
en materiales organicos que luego de mucho
tiempo, por accion de la presién que ejerce el

Para imaginar el aspecto de una especie extin-
ta, los paleontdlogos observan los restos fosi-
les y se valen de comparaciones con especies
similares o de habitos similares de la actuali-
dad. También los comparan con especies que
sepan que estan emparentadas evolutivamen-
te con la especie extinta estudiada. Por ejemplo:
dinosaurios carnivoros y aves actuales.

Pagina 111
1 Los paisajes de hace millones de afios se pueden

reconstruir mediante la observacién de los res-
tos fosiles de muchas de las especies que for-
maban parte de él. Se trata de reconstruir las
relaciones ecoldgicas entre estas especies: quién
predaba a quién, quién comia tal o cual planta,
que insecto polinizaba qué planta, por ejemplo.
Para reconstruir un paisaje extinto intervienen
paleontdlogos, climatdlogos, ecdlogos y artistas
plasticos especializados que plasman lo que los
cientificos relatan a partir de los datos obteni-
dos de sus investigaciones.
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2 Hace 500 millones de affos, a partir de las evi-

dencias halladas en un ecosistema fosil en par-
ticular, los animales acuaticos eran parecidos a
crustaceos y moluscos actuales, y ya existia al
menos un antecesor de los vertebrados actua-
les. Hace 250 millones de afios, en los mares
existian reptiles acuaticos gigantes.

Hace 400 M.a. existian en la tierra animales pare-
cidos a escorpiones actuales, hace 300 M. a. ya
caminaban los primeros anfibios y reptiles, y
hace 100 M.a existian dinosaurios, las prime-
ras aves y mamiferos pequefios, entre otros.
Los grandes mamiferos comenzaron a diversi-
ficarse luego de la gran extincién de la mayor
parte de las especies de dinosaurios, hace 65
M.a. Cuando estos grandes saurios dejaron de
existir, los mamiferos ocuparon su nicho ecold-
gico. Aparecieron especies de mayor tamafio y
evolucionaron una gran variedad de especies.

A

En el agua:
Sidneyia

Nectotaris
Pikaia

En la tierra:
euripéptidos

-400 M.a.

Pagina 113
1 En la seleccion artificial del ejemplo del libro,

el agente que opera para seleccionar determi-
nadas caracteristicas. Esta seleccion es pla-
neada, tiene una finalidad, un efecto deseado
por alguien, en este caso el ser humano. En la
seleccion natural, el agente seleccionador es el
ambiente, son seleccionadas las caracteristi-
cas que les brindan a los individuos que las por-
tan mas supervivencia y/o mayor descendencia.
Esta seleccion no tiene un fin y no hay un objeti-
vo planeado previamente. Simplemente ocurre.

a) FALSO. Ambos eran evolucionistas pero tenfan
distintas teorias de la evolucion de las especies.
b) VERDADERO. Para Lamarck, el cambio de una
especie se debfa a que cada individuo cambiaba
y transmitfa sus cambios a sus hijos. La sumato-
ria de estos cambios individuales resultaba en el
cambio de las especie. Cabe destacar la diferencia
con la teoria de la evolucién por seleccién natu-
ral en la que los individuos no cambian, a efec-
tos evolutivos, sino que de un grupo de individuos
levemente diferentes, unos sobreviven y otros no.
©) FALSO. Los cambios adquiridos durante la vida

no se heredan (ejemplos: cirugia estética, tefiirse
el pelo, desarrollar musculatura, etcétera).

En la tierra:
grandes helechos,
primeros anfibios

y reptiles -300 M.a.

En el agua: Pagina 115

ictiosaurios, 1 Respuesta a cargo de los alumnos. Se busca una

-200 M.a. plesiosaurios como: . . . .

liopleurodon ferox diferencia en las respuestas anteriores si es que
En la tierra: anteriormente habfan agrupado por analogias.
ginkgo, coniferas, )
dinosaurios, ~100 M.a. Se espera que algunos agrupen ballenas delfi-
primeras aves, nes y tiburones juntos, o que agrupen aves y
mamiferos pequefios » . .

murciélagos juntos. Luego se espera que jun-
Actualidad

ten a los felinos y el murciélago con las ballenas

En la tierra: grandes
mamiferos, smilodon,
megaterio gliptodonte

y los delfines, por ejemplo, si el nuevo criterio
es ser mamifero o no. También se espera que
agrupen las aves con los dinosaurios.

5 El objetivo de esta investigacion es que los chi-
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cos averiglien que hace 500 M.a. no habfa anima-
les terrestres. Solo existian animales acuaticos.
Algunos de ellos evolucionaron a especies terres-
tres pero existe registro de ello a partir de hace
400 M.a.

32 * Material para el docente

En un cladograma, las ramas representan los
cambios acumulados y los nodos, la aparicion de
una variante que genera un nuevo grupo. Cada
nodo es un ancestro comun hipotético entre dos
grupos que se diferencian por dicha novedad
evolutiva.



© ediciones sm S.A. Prohibida su fotocopia. Ley 11.723

Pagina 117

1 Gracias a un lenguaje complejo se podian comu-
nicar entre ellos y elaborar estrategias tanto
para sobrevivir como para combatir con otros
grupos. La fabricacion de herramientas y ves-
timenta les permitia protegerse de las bajas
temperaturas o equiparse para emigrar a luga-
res mas calidos.

2 Que la evolucion del hombre haya sido ramifi-
cada implica que coexistieron simultaneamen-
te varias especies del género homo, pero que
finalmente sobrevivid la especie actual. Esto es
contrario a la idea que se suele tener de la evo-
lucién humana plasmada con la famosa ilustra-
ciéon que comienza con un mono y termina con
un hombre erguido. Esta vision de linealidad de
la evolucién da lugar a pensar que una espe-
cie se transformo en otra reemplazandola y que
nunca compartieron tiempo ni lugar.

3 La superespecializacién tiene la desventaja de
que cuando dos especies dependen mucho una
de la otra, si una se extingue, la otra tiene igual
final. Aca se podria utilizar como analogfa la de
dos comerciantes que se intercambian mer-
caderia solo entre ellos, ya que ambos fabri-
can algo muy especifico; supongamos que uno
hace turcas cuadradas y el otro tornillos de
la misma forma. No pueden venderles a nadie
mas que entre si. Si uno de los dos comercian-
tes cierra su negocio, el otro estd condenado a
la bancarrota.

4 Respuesta a cargo de los alumnos. Algunos
ejemplos:
Gradual y natural: el ciervo escocés.
Repentinas y naturales: Tiranosaurio Rex.
Causadas por el hombre y relativamente gra-
duales: el tigre de Bali, o el tilacino (“tigre”
marsupial).

Pagina 119
1 Respuesta a cargo de los alumnos.

2 Respuesta a cargo de los alumnos.

3 Respuesta a cargo de los alumnos. Ejemplos:
Autrapolithecus, Homo ergaster, Paranthropus.

Pagina 121
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Respuestas a cargo de los alumnos: Sugerencia:
un molde o impronta es la forma de un ser del
pasado o de su actividad que queda grabada como
un “negativo” en los sedimentos que luego for-
maron rocas. La forma del animal “moldea” la del
sedimento, y luego el animal se descompone mien-
tras que el sedimento endurece.

Pagina 122

AcTiviDapes FinaLes

1 Fdsiles, ecosistemas similares actuales, eviden-
cias geologicas y climatoldgicas.

2 Los fésiles son los rastros de seres vivos que

habitaron la Tierra hace millones de afios.
Pueden ser de partes duras, en cuyo caso las
partes del ser vivo se reemplazan por minera-
les, o de partes blandas, en este caso se con-
serva un molde.
No solo se conservan las partes de los seres
vivos, sino también los rastros de su actividad,
un ejemplo de esto son las huellas fosilizadas
que indican el paso de animales extintos.

:Diagrama en el que'

! serepresentan
las relaciones
filogenéticas

Seleccién artificial

i Fuerza que ejerce

____________ Extincion el ambiente sobre
las poblaciones

: Accion del hombre

~cladograma i enlacriade

especies que le
son de utilidad.

: Desaparicion de :
‘todos los individuos:
de una especie.
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4 a) Estd de acuerdo con la evolucién segln
Lamarck ya que considera que el cuello alarga-
do por estiramiento durante la vida de los indi-
viduos es heredable.

b) De acuerdo con el mecanismo de seleccién
natural, cuando ocurrié la sequia ya habfa algu-
nas jirafas con el cuello méas largo; estas pudie-
ron alcanzar las hojas mas altas se alimentaron
mejor y sobrevivieron. Legaron a sus hijos el
cuello largo. No quedaron jirafas con el cuello

CariTuLo 8 El universo

Pagina 123

corto porque fueron seleccionadas negativa-
mente por el ambiente.

Actividad a cargo de los alumnos.

Actividades a cargo de los alumnos.

Pagina 127

1 La principal diferencia es que los reflectores
constan de unos espejos en los que rebota la
luz. Debido a esto, no sufren aberracion croma-
tica y se los puede construir con aumentos mas
potentes que los refractores.

2 Las oraciones, en su forma correcta son:
a) Los radiotelescopios captan ondas de radio.
b) Debido a su forma esférica, la imagen pier-
de nitidez.
©) La estereoscopia de los binoculares permite
captar imagenes tridimensionales.

Pagina 131
1 Actividad a cargo de los alumnos.

2 La estrella Antares es muy brillante dado que,
aunque su temperatura no es muy alta, su
superficie si lo es y la cantidad total de luz
que emite es elevada. Al ser una supergigante
roja, se convertira en una supernova, que luego
puede originar un pulsar o un agujero negro.

3 Los astronautas no ven “parpadear” o “tiritar”
las estrellas dado que las observan sin que su
luz pase antes por la atmdsfera, que es la cau-
sante de este fendmeno.

Pagina 133

1 a) Un agujero negro es un cuerpo con un campo
gravitatorio tan grande que ni siquiera la luz

34 * Material para el docente

puede escapar de él.

b) Las galaxias se clasifican en elipticas, espira-
les, lenticulares e irregulares.

©) Las galaxias estan compuestas por cientos
de millones o de miles de millones de estrellas,
planetas, y nubes de gas y polvo césmico.

La colisién de dos galaxias produce la forma-
cién de una dnica galaxia con los componentes
de ambas, y puede implicar numerosos cho-
ques entre estrellas y la formacion de estrellas
dobles o triples (dos o tres estrellas que giran
alrededor de un mismo punto).

Pagina 135
1 Bulbo: es la region mas densa de la galaxia y

estd formada por estrellas viejas.

Disco: en él hay estrellas jévenes y es la zona
con mayor cantidad de gas. En el disco ocurre la
formacion de estrellas.

Halo: es una estructura que envuelve la galaxia
en donde hay poca cantidad de estrellas y una
baja concentracién de gas.

a) El sistema solar se encuentra en un brazo de
la Via Lactea.

b) El sistema solar demora 225 millones de afios
en dar una vuelta alrededor de nuestra galaxia.
©) Una estrella grande vive menos tiempo que
una mas pequefia.
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Pagina 137

1 Porque el afio luz mide la distancia que recorre
la luz a lo largo de un afio. La luz tiene una velo-
cidad de 300.000 kilémetros por segundo.

se convierten en gigantes rojas; luego forman
nebulosas planetarias y el resto de ellas termi-
na como enanas blancas y luego como enanas
marrones. En el caso de las estrellas con mucha
masa, se convierten en estrellas supergigan-
tes rojas y luego explotan en forma de super-
novas, que pueden originar pulsares o agujeros
negros.

2 La luz del Sol tarda unos 500 segundos, o sea,
unos 8,3 minutos en llegar desde el Sol hasta la
Tierra.

Pagina 139
¢

4 Porque los planetas son muchisimo mas peque-

Actividades a cargo de los alumnos. fios y no emiten luz propia, como si lo hacen las

3 Actividad a cargo de los alumnos.

estrellas.
Pagina 140
AcTivipapes FinaLes 5 a) Neptuno estd a casi 30 UA de la Tierra. La
1 Errores: luz del Sol tarda poco mas de 4 horas en llegar
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Las galaxias elipticas poseen forma de pelota de
tenis. Son muy escasas y sus nucleos se extien-
den hasta el borde de las galaxias. En su gran
mayoria son de un color blanco; esto es un indi-
cio de que estan formadas por estrellas viejas y,
por lo tanto, mas frias. Dos de sus caracteris-
ticas principales son: la gran cantidad de polvo
y gases que contienen, y la presencia de estre-
llas jovenes.

Texto correcto:

Las galaxias elipticas poseen forma de pelo-
ta de rugby. Son muy abundantes y sus nucleos

nuestro planeta. Por eso, aunque ya no exista,
podemos ver su luz (que fue liberada mientras
si estaba con “vida”).

b) Las estrellas de masa similar a la del Sol

hasta él.

b) La unidad astronémica y los millones de kilé-
metros son las unidades mas adecuadas para
trabajar con las distancias entre los planetas.
Pero como las estrellas distan entre si muchi-
simo mas que los planetas u otros cuerpos del
sistema solar, la unidad mas apropiada en este
caso es el afio luz, una unidad muchisimo mas
extensa que la UA.

6 Actividad a cargo de los alumnos.

se extienden hasta el borde de las galaxias. En 7 a) Un parsec es mayor que una UA.

su gran mayorfa son de un color rojizo; esto es b) Las estrellas dobles se encuentran muy

un indicio de que estan formadas por estre- proximas entre si y dan vueltas una alrededor

llas viejas y, por lo tanto, mas frias. Dos de sus de la otra.

caracteristicas principales son: la poca cantidad ©) Las galaxias espirales estan compuestas por

de polvo y gases que contienen, y la escasez de material interestelar y por estrellas relativa-

estrellas jovenes. mente jovenes.

Las galaxias espirales son azules y brillantes, y

2 Actividad a cargo de los alumnos. sus nlcleos son mas rojizos debido a que estan

Sugerencias: formados por estrellas mas viejas.

a) La idea es que reparen en que la luz que

emana tarda cierto tiempo en llegar hasta 8 Teniendoen cuenta que el ancho de la Via Lactea

es de 100.000 afios luz y que Andrémeda, la
galaxia mas cercana, se encuentra a 2.200.000
afios luz, se tiene que:

100.000 afios luz —___________ 10 cm
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2.200.000 afios luz —__ 2.200.000 afios luz . 10cm  Pagina 141

=220cm=2,2m " ol ¥
~Acrivibap

 GRUPAL.

Puede decirse que las galaxias no se encuentran Actividad a cargo de los alumnos.
muy cerca las unas de las otras, aunque esto

es, claro, una valoracion personal y relativa. A ‘* En RumBo

algunas personas les puede parecer que la Via Actividades a cargo de los alumnos.
Lactea y Andromeda estan cerca, mientras que

a otras les parece que estan muy lejos.

CarpiTULO 9

Magnitudes y mediciones en ciencias

Pagina 145

1 Respuesta a cargo de los alumnos. Podrian dar
como ejemplo la determinacion de la altura con
una cinta métrica, expresada en metros o cen-
timetros. También la temperatura de sus cuer-
pos, que se mide en grados centigrados y puede

unidad derivada, y por ende no figura en el cua-
dro que esta en la doble pagina). Por lo general
vienen expresadas con el multiplo “Kilo”.

Pagina 148
1 Respuesta a cargo de los alumnos. Sugerencia:

tomarse con un termometro de mercurio o con
uno electrdnico o digital.

Respuesta a cargo de los alumnos. Podrian citar
a los médicos, que toman la temperatura y la
presion arterial de los pacientes. También se
realizan mediciones en trabajos de ingenieria,
en el trabajo cientifico, en los relevamientos de
los terrenos por parte de gedgrafos y agrimen-
sores, en astronomia, y en muchisimas otras
actividades y profesiones.

Respuesta a cargo del alumno. Ejemplos.
a) Centimetros

b) Litros

©) Gramos

d) Grados centigrados

Pagina 147
1 Respuesta a cargo de los alumnos. Podria ser el

valor energético de algin alimento. Por lo general
se expresa en kilocalorfas y kilojoules. Las calo-
rias no pertenecen al sistema internacional, pero
son muy frecuentemente utilizadas como unidad
de energfa. El joule si pertenece al SI (para averi-
guarlo deberfan investigar, ya que el Joule es una
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la masa es la cantidad de materia que posee un
cuerpo, y el peso es la atraccion que la Tierra u
otro astro ejercen sobre esa masa.

Respuesta a cargo de los alumnos. Los objetos
caerfan mas lentamente, todo pesaria seis veces
menos, y los movimientos y esfuerzos serian mas
sencillos. Con unos pocos “saltos” podria avan-
zarse toda una cuadra, pero también habria que
calcular esto al llegar a la esquina y querer dete-
nerse: al ser menos atraidos por la Tierra, esto
nos costarfa mas trabajo que el habitual. El peso
de una persona en la Luna es seis veces menor
que en la Tierra porque la fuerza de gravedad en
la Luna es seis veces menor que en la Tierra.

La masa se mide con balanzas de platillos. Este
instrumento compara la masa de los objetos
que estan en uno y otro de los platillos; el mas
atraldo por la Tierra va a inclinar el brazo de la
balanza hacia abajo. Pero si llevamos este dispo-
sitivo a la Luna, mediria exactamente lo mismo,
porque la diferencia entre la atraccién gravita-
toria de la Luna en uno y otro de los platillos va
a ser igual.
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Por ejemplo, si en una balanza que se encuen-
tra en la Tierra se pone una moneda de 5 centa-
vos en un platillo y dos en el otra, va a marcar un
valor. Si se lleva esta balanza a la Luna, el peso de
las monedas en la Luna se reduce seis veces, pero
como la diferencia entre ambas es la misma, la
balanza marcara el mismo valor que en la Tierra.
Para medir pesos se emplean balanzas de un
solo platillo o basculas, o simples dinamoémetros
con un resorte que se estira tanto mas cuanto
mayor es el peso de un objeto y marca un valor
en una escala. Estos instrumentos si indicaran
un valor seis veces menor si se pesa un mismo
objeto en la Tierra y luego en la Luna.
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1

Por ejemplo, si toma una regla, su minima gra-
duacioén es el milimetro, pero como se puede ver
entre una marca y la otra, el error de aprecia-
cién es medio milimetro.

Se realizard un error sistematico, ya que en
todas las determinaciones el valor tendria 1 cm
de mas.

No serfa apropiado usar una regla para medir la
altura de una pared, ya que habria que utilizarla
muchas veces. Serfa mas correcto utilizar una cinta
métrica. Si bien la regla tiene un error de aprecia-
cion menor que la cinta métrica, al tener que rea-
lizar marcas para poder usarla muchas veces, hay
mayor propension a cometer errores accidentales.

Pagina 154
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A ExpeRriencia

Actividades a cargo de los alumnos.
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a) Un error accidental puede ocurrir debido a
algun desperfecto temporario en el instrumen-
to o alguna distraccion del observador.

b) El error de apreciacion depende del ins-
trumento de medicion. Habitualmente se lo

considera lo mas pequefio que este puede
detectar.

©) El error sistematico se repite siempre de la
misma forma.

Botella de aceite.

Unidad: mililitros.

Instrumento de medicidn: vaso de precipitados,
probeta, jarra graduada, etcétera.

Caja de cereales.

Unidad: gramos.

Instrumento de medicién: balanza electrdnica,
bascula.

La magnitud por medio de la cual se pueden
organizar de mayor a menor los elementos de
la lista es el tiempo. Quedarian, entonces, en el
siguiente orden:

* Germinacion de una semilla

* Salida al aire libre

* Viaje en tren a la costa

Partido de tenis

* Programa de TV

¢ Cocinar una torta

* El recreo en la escuela

e Tomar un vaso de agua

a) Porque la velocidad es una magnitud vecto-
rial, debe indicarse tambien su direccién y su
sentido.

b) Una magnitud escalar se expresa unicamente
usando una unidad, mientras que las vectoria-
les requieren que también se indique la direc-
cion y el sentido en los que se desarrollan.

No son magnitudes el color, la textura y el
aroma.

S son magnitudes:

Altura (en realidad se refiere a longitud): puede
expresarse en milimetros, centimetros, metros,
kildmetros,
posibles para medir la longitud son el centime-
tro, el metro y la regla.

Tempreratura: se expresa en grados centigra-
dos o Celsius.

etcetera. Algunos instrumentos
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Masa: se expresa en gramos o kilogramos y se
mide con balanzas de platillos.

Volumen: se expresa en mililitros y se puede medir
con vasos de precipitados, probetas, pipetas, y
otros recipientes graduados. También puede cal-
cularse mediante métodos matematicos en séli-
dos regulares, como una esfera o un cubo.

La jarra graduada mide volumenes de liquidos, y
expresa sus valores en mililitros.

La balanza electrénica mide pesos, y los expre-
sa en gramos o kilogramos (como en el caso de
la balanza de la foto).
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Actividad a cargo de los alumnos.

a) Verdadera.

b) Falsa. Algunas magnitudes se pueden expre-
sar en mas de una unidad, como lo que ocurre
con la temperatura, que se puede expresar en
grados centigrados o grados Fahrenheit.

©) Falsa. Los multiplos son mas grandes, por-
que se generan a partir de multiplicaciones.

d) Verdadera.

e) Falsa. Todas las mediciones tienen un
error que tiene que ver con la sensibilidad del
aparato.
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