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| comenzar el afio se resolvid realizar una
unidad de trabajo sobre el tema recurrente
del verano: la problematica social y ecolégi-

a generada por la presencia de cianobac-
terias en nuestras playas. Sin embargo, la lectura de
un texto inédito’ del Lic. Sebastian Huelmo presentd
una posibilidad mas interesante: abordar la tematica
actual, contrastandola con sus raices en un pasado
muy remoto. Para ello era imprescindible integrar
contenidos. El enfoque interdisciplinar habilitaria mi-
rar la complejidad del fenémeno desde una perspec-
tiva temporal; los organismos que hoy son “un proble-
ma”, “ayer” posibilitaron la formacion de la atmdsfera.

Se seleccionaron los contenidos implicados:

Al planificar se tuvieron en cuenta aspectos que
facilitarian el avance conceptual, asi como probables
obstaculos originados en la experiencia, en las noti-
cias divulgadas o en la construccion de conocimien-
tos durante la escolaridad.

Habia muchas dudas, por ejemplo: ¢ haber vis-
to cianobacterias en la playa o en fotos, permiti-
ria conceptualizarlas como seres unicelulares?;
¢su color verde los haria pensar que son plantas
0 algas?; ¢su repentina aparicion no los llevaria a
considerar una generacion espontanea?; ¢ la conti-
nua referencia al exceso de nutrientes en el agua,
obstaculizaria la idea de que son organismos foto-
sintéticos?; etcétera.

Quinto grado

Sexto grado

BIOLOGIA

La importancia de las plantas y cianobacterias?
en la formacion de la atmésfera terrestre.

El nivel de organizacion celular: los seres
vivos unicelulares (moneras y protistas).
La nutricién autétrofa. La fotosintesis.

GEOLOGIA

El tiempo geoldgico. Las Eras geoldgicas. Los
fosiles.

ORALIDAD

La “definicion” de conceptos en la explicacion
de temas de estudio. La nomenclatura
cientifica.

LECTURA

Los articulos de divulgacion cientifica.
La lectura planificada.

"“Historia de la Tierra y de la vida: una mirada desde Uruguay”

2 Se agregd “cianobacterias” al contenido programatico como otro ejemplo de ser vivo fotosintético.
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Si bien por un lado se penso que su nombre, cia-
nobacterias, facilitaria concebir un nuevo reino, por
otro quizas contribuiria a estigmatizarlas alin mas,
seres vivos “dafiinos”, causantes de enfermedades,
de mortandad de peces...

Incorporar la necesidad de descartar esta idea
de seres vivos “buenos y malos” permitié resolver
la planificacién. Hasta este momento no se tenian
respuestas a varias interrogantes: §Cémo superar
una secuencia que solamente relacione conteni-
dos? ¢Como lograr una real integracién? Cdémo
intervenir para propiciar que los nifios integren el
conocimiento? Se resolvié elaborar dos secuencias
consecutivas; la primera sobre las cianobacterias
como seres Vvivos, poniendo énfasis en su interac-
cién con el medio; la segunda sobre el rol de las
cianobacterias en el E6n Arcaico. Se esperaba que
en la actividad de cierre, los alumnos usaran lo
aprendido en ambas secuencias demostrando una
real integracion.

Visitantes no esperados

La presencia de las cianobacterias en la playa
fue el tema de conversacion obligado en los prime-
ros dias de clase. Los comentarios eran todos ne-
gativos: estropearon las playas, no podiamos bafiar-
nos, nos enferman, los peces mueren...

Se comenzo con una consigna individual:

¢ Qué son las cianobacterias?, json seres vi-
V0S?, ¢ por qué crees que invadieron nuestras
playas?, explica tus respuestas. Dibuja una
cianobacteria en su entorno natural.
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El analisis de sus respuestas mostro que consi-
deran a las cianobacterias como seres vivos, mayo-
ritariamente porque asi lo informé la prensa o porque
se mueven (“Cada dia invadian una playa mas’), se
reproducen (“Al principio eran pocas, pero después
eran muchisimas”) y comen (“Dicen que tienen mu-
cho alimento en las aguas”). Algunos les atribuian la
nominacion de “bicho”; otros, de alga por ser verdes
y las consideraban como una planta; y unos pocos
no lograban determinar si eran seres microscopicos,
algas u otros seres vivos que no podian clasificar en
un reino.

Aparecieron por el calor, porque llovi6 mucho o
porque en el agua habia demasiado alimento. Re-
petian la informacién escuchada sin establecer re-
laciones, no pensaban en la interaccién entre el ser
vivo y el medio.
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“Para mi son bacterias como algas. Son seres vivos porque tienen un

organismo.”

Se les presentd el analisis realizado para que,
ante las diferentes opiniones, en pequefios grupos
formularan preguntas que orientaran la busqueda de
informacién sobre las cianobacterias y su naturaleza.
Se pusieron en comun, se seleccionaron y agruparon:

Trabajar con las practicantes la necesidad de
ensefiar a buscar informacién en Internet an-
tes de que lo hagan libremente, fundamental-
mente la importancia de analizar la fuente utili-
zada y cruzar la informacién con otras fuentes
antes de validarla. Las formas de sintetizarla,
organizarla y presentarla. El uso de distintos
recursos para resolver las dificultades que im-
plica el vocabulario cientifico; cémo detectar
informacién implicita que se da por conocida,
exceso de nitratos favorece su crecimiento, o
cuyo significado no corresponde a lo cotidiano,
floracion de cianobacterias.

Diego: —¢A qué reino pertenecen? ; Por qué?
Thiago: —; Cémo son, como estan formadas?
Genaro: - Hay de otros colores?

Noa: —;Ddnde viven? ; De donde vienen?
Santi y Sofi: —;Pueden sobrevivir fuera del
agua? ; En qué condiciones?

Anthony: —¢ Pueden vivir en aguas
Subterraneas?

Lucia: —; Pueden aparecer en otras estaciones
del afio?

Vero: —¢ Producen enfermedades? ; Como?
Emiliano: —¢ Perjudican a otros seres vivos?

En esta busqueda de respuestas se puso espe-
cial énfasis en las fuentes utilizadas. Al comienzo, la
mayoria eligi6 articulos periodisticos, lo que permitid
reflexionar acerca de las fuentes consultadas por el
periodista. Paulatinamente fueron buscando enlaces
a enciclopedias, a articulos de divulgacién cientifica,
a articulos periodisticos con entrevistas a bidlogos, a
pescadores artesanales...
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Registro docente

Realizada la puesta en comun, se plante6 una
actividad de metacognicion: volver sobre sus prime-
ras respuestas y dibujos para ratificarlos o modificar-
los de ser necesario; se pretendia hacer consciente
el aprendizaje realizado.

La totalidad del alumnado modificd sus dibujos,
pas6 de un dibujo macroscdpico de las colonias a
una vision microscdpica de la cianobacteria.

Saber que las cianobacterias son seres formados
por una Unica célula gener6 nuevos desequilibrios.
¢Coémo se alimentan? ;Cémo es su respiracion?
¢ Son todas iguales? Las fotografias microscopicas
no mostraban los aparatos conocidos, eran verdes,
no eran todas iguales...




Cianobacterias

y atmosfera

Luciano: —;Como es el ADN de las cianobac-
terias comparado con el reino vegetal?
Dr. Claudio Martinez Debat: —E/ ADN tanto en
cianobacterias como en las plantas tiene en
comun que la informacion esta programada o
codificada para realizar la fotosintesis.

Nueva sorpresa. Luego de la videoconferencia,
los comentarios seguian sobre las cianobac-
terias. “Hacen fotosintesis.” “; Por qué hablan
del exceso de alimento? ; Qué tiene que ver?”
“iHacen la misma fotosintesis que las plantas!”
Y la pregunta clave: “; Cémo pueden hacer fo-
tosintesis si no tienen hojas?” “Tampoco tienen

cloroplastos.”

De pronto, las dos secuencias
fueron una

Una actividad acordada con anticipacion® pre-
sentd la integracion que nos proponiamos.

Registro docente

Luciano: —¢;De la primera bacteria que apare-
ci6 hasta la de hoy, en qué cambi6 su ADN?
Dr. Claudio Martinez Debat: -...no tenemos
ese ADN (de esa primera bacteria), se perdio
ya que nos referimos a 3500 millones de afios
atras. Lo que si quedo fueron algunas huellitas
en algunas piedras que se llaman estromatoli-
tos. La forma de esas bacterias es muy pare-
cida a las bacterias de ahora, lo que nos hace
pensar que el ADN no era muy diferente, pero
seguramente hubo cambios.

Elimpacto que generd esta respuesta fue enor-
me. El cientifico exponia sobre los cambios del
ADN en el transcurso de la evolucion y ante
la pregunta de Luciano respondi6 ubicandolas
como uno de los seres vivos mas antiguos y
que aun existen. Les resultaba increible.

Registro docente

Claramente, el grupo tenia dos intereses: saber
sobre esas cianobacterias tan antiguas y compren-
der por qué si eran fotosintéticas se hablaba de ex-
ceso de alimento en el agua.
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No fue sencillo convencerlos de que ibamos
a comenzar por el segundo aspecto. En rea-
lidad, las razones eran didacticas, el conflic-
to entre ser autétrofas pero que la poblacion
creciera por exceso de nutrientes en el agua
permitiria mejorar y ganar complejidad en su
conceptualizacion sobre la fotosintesis. Como
sucede todos los afios, seguramente tendrian
ideas “erréneas” muy arraigadas: la fotosinte-
sis se realiza en la hoja; es una forma de res-
piracién al revés u otra forma de respirar; las
plantas se alimentan de nutrientes y agua que
obtienen del suelo a través de la raiz, etcétera.

Registro docente

A partir del trabajo en pequefios grupos nos acer-
camos a las ideas que tenian sobre la nutricion de
las cianobacterias: ;como creen que pueden realizar
la fotosintesis?, ;como respiran?

% ¢ Qué es el ADN? Cientificos en el Aula. Plan CEIBAL en coordinacion con el PEDECIBA.
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“Hay nutrientes en el agua, se alimentaba de los nutrientes y después hacia
la fotosintesis y soltaba hacia afuera los nutrientes y generaba oxigeno,
como hacen los arboles y las plantas.” (Mateo, Chiara y Brisa)
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“Pensamos como si fuera una planta, recordamos que las plantas absor-
ben el nutriente y lo pasan a las hojas... y lo pasamos a la cianobacterias:
como no tiene hojas pensamos en otro medio. Que absorbe los nutrien-
tes y los transporta en su estructura y después libera algo hacia afuera.»
(Neroa y Sara)

Se planificaron algunas actividades sobre fotosin-
tesis, centradas basicamente en su historia. Conocer
el largo camino recorrido por diferentes cientificos les
ayudo a dimensionar la complejidad del fenémeno fo-
tosintético y cdmo se va elaborando el conocimiento.
La incorporacién de los nutrientes al proceso no fue
sencilla, apenas una aproximacion que intentd diluci-
dar el conflicto que se habian planteado.

Se les pidié que volviesen sobre sus registros y
los modificasen si fuera necesario. Se pudieron ob-
servar varios cambios en sus conceptualizaciones,
aunque no tantos como se esperaba.
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Revision de Brisa y Sara
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Otras ideas permanecieron en varios nifios, por
ejemplo, la de que “la respiracion de las bacterias
es cutanea”. Esto lo explicaban con el argumento de
que lo que usan para respirar son los poros de la
parte de afuera, que es “como la piel”.

La clasificacién de las distintas formas de res-
piracion en animales, tipicamente trabajada en
la escuela, estd muy arraigada en los nifios.
Ellos entienden que la respiracion se clasifica
por el 6rgano que realiza la ventilacién. Tema
potente para discutir con los practicantes de
la escuela. Si trabajamos la respiracion sola-
mente analizando el 6rgano con el que se rea-
liza el intercambio gaseoso estamos acotando
mucho la posibilidad de los nifios para seguir
construyendo este concepto.

Registro docente

Si viven todo el afio, en agua y en tierra, si son
fotosintéticas, fabrican oxigeno, entonces “no son
fan malas’. Poco a poco, los nifios empezaban a
cambiar su opinién. Era el momento de acercarles
la importancia que tuvo la funcién fotosintética de las
cianobacterias en la modificacion de la composicion
de la atmdsfera primitiva, la aparicién del oxigeno,
gas que no se encontraba en ella, y su incidencia en
el desarrollo de nuevos seres vivos.

Textos de divulgacion cientifica
“que no son para ninos”

Se decidio presentar el texto sin trabajar previa-
mente “tiempo geoldgico’, ya que el centro estaria
en la interpretacion de las principales ideas presen-
tadas en la descripcion de esa Tierra primitiva.

Historia de la Tierra y de la vida

[...]

Si abordamos la historia de la Tierra desde la ta-
bla del tiempo geoldgico, comenzamos con el primer
Eén denominado Hddico: su inicio coincide con el
origen del planeta hace casi 4600 millones de afios
(Ma), y finaliza 700 Ma después. La caracteristica
mas destacada del Hadico es la ausencia de vida.

Durante este intervalo de tiempo, la Tierra era muy
joven, la superficie estaba muy caliente; por lo tanto, la
corteza era muy delgada y los volcanes dominaban por
doquier, habfa una alta frecuencia de impacto de me-
teoritos y una atmosfera constituida por gases toxicos



Cianobacterias

y atmosfera

(metano, didéxido de carbono, amoniaco, azufre, etc.)
producto de las emanaciones volcdnicas que conferfan
al cielo tonos de colores rojizos, anaranjados y ama-
rillos, intensa actividad eléctrica y ausencia de oxige-
no. Muy al inicio, toda el agua de la superficie estaria
formando parte de la atmdsfera en forma de vapor de
agua. En el transcurso del tiempo, dentro de este Eon,
la temperatura de la superficie disminuy6 paulatina-
mente, se conformaron las masas continentales y el va-
por de agua se condensd y precipitd sobre la superficie
terrestre conformando los primeros océanos.

[--]

Maestra: —; Cual es esa caracteristica?
Muchos: —Que no habia vida en la Tierra.
Mateo: —¢; Por qué se llama Hadico?

Maestra: —Simplemente un nombre.

[..]

Maestra (levantando la mano): —Yo tengo una
duda.

Varios: —¢ Cual?

Maestra: —Si no habia vida, ;para quién eran
toxicos esos gases?

(Risas)

Brisa: —Se equivoco el autor.

Lic. en Geologia Sebastian Huelmo
Fragmento de “Historia de la Tierra y de la vida: una
mirada desde Uruguay”. Material inédito escrito para

A partir de este fragmento se les solicitd que
QUEHACER EDUCATIVO.

imaginaran la Tierra sin vida y la dibujaran en los
dos momentos: el inicial y luego de que bajara la
temperatura, formulando las explicaciones escritas
que considerasen necesarias. Durante la actividad
se explicito la importancia de la imaginacion como
habilidad necesaria para la actividad cientifica, y
de las analogias para explicar lo desconocido. Es
interesante que algunos nifios, apoyandose en las
estrategias sugeridas para imaginar y construir una
explicacion, recurrieran acertadamente a conoci-
mientos provenientes del videojuego Minecraft,
haciendo referencia a la formacion de obsidianas y
a la caida de meteoritos.

En primer lugar se ley6 individualmente; luego
el docente lo ley6 en voz alta, con la consigna de
que levantaran la mano cuando no entendieran algo,
atendiendo asi al vocabulario disciplinar.

Como era de esperar, las dudas surgieron de
inmediato:

b Tiempo geoldgico: se aceptd la elaboracion re-
suelta entre los mismos alumnos a partir del titu-
lo: es el tiempo con que se mide la historia de la
Tierra desde el principio.

b~ EOn: se explicé que es el nombre dado a un pe-
riodo muy grande, de millones de afios, que tiene
una caracteristica importante que lo diferencia.
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“Para mi, con el meteorito se hizo una grieta que  “Después llovid, se secd la lava y se fue formando el

hizo que saliera la lava. EI meteorito se secé y se
parti6, rompié la Tierra y sali6 mas lava.”

océano. La Tierra se hundio y el agua se dispersé por
todo el mundo.” (Agustin)
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“Dibujé volcanes que emitian gases y lava. Muchos meteo-  “Estan apagados, el agua esta a baja temperatura y dibujé
ritos que impactaban en la Tierra. Los colores que usé en la  obsidiana, porque la lava al tocar el agua fria forma obsidiana.”
tierra y en el cielo son por las altas temperaturas.” (Patricio)

INTEGRACION DE AREAS

“Voy a explicar los colores que usé. El cielo con tonos ama- “Cambia el color del cielo al bajar la temperatura. Hice nubes
rillos, naranjos y rojos por el calor que hacia. Los meteoritos porque sin nubes no puede llover. El suelo es de roca. Hice
rojos porque estaban muy calientes. El piso negro porque mas océanos que tierra porque creo que es asi.” (Renata)
tiene cenizas, con grietas de lava. Las lineas curvas que

salen de los volcanes son los gases toxicos.”
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“La Tierra no tiene vida, no tiene vegetacion. Las
grietas las forman los meteoritos.”

A partir de estos dibujos, compartiendo la idea de
Neus Sanmarti (cf. Etchartea y Gesuele, 2018) de que
“evaluar es aprender”, se reconstruy6 el eon, validan-
do los aspectos coincidentes con la vision expresada
por el texto y revisando algunas ideas expuestas.

El siguiente texto, mucho mas complejo por su
densidad conceptual, fue leido e interpretado prime-
ramente en su globalidad, para luego profundizar en
dos puntos: caldo primigenio y la transformacion de
la atmosfera.

El origen de la vida

[...]

El origen de la vida marca el limite entre Eén
Hédico y Eén Arcaico, hace aproximadamente 3800
Ma. Las caracteristicas de la superficie terrestre du-
rante estos dos eones eran similares. La abundancia
de fuentes hidrotermales en el fondo ocednico, la in-
tensa actividad eléctrica en la atmésfera primitiva y
la ausencia de oxigeno son las condiciones bajo las
que se origind la vida de acuerdo al modelo del “cal-
do primigenio”.

Las primeras formas de vida eran bacterias, qui-
miosintéticas [...] El siguiente paso en la evolucion de
la vida fue el desarrollo de la fotosintesis. Los prime-
ros organismos fotosintéticos fueron cianobacterias
agrupadas en colonias: los estromatolitos, “estructuras

y atmosfera

“La lluvia apagd los volcanes.” (Diego)

macroscopicas generalmente calcdreas y formadas por
la acrecion de sucesivas capas de cianobacterias”.

En Uruguay existen evidencias de la presencia de
estas cianobacterias arqueanas, aparecen como estro-
matolitos en rocas proximas al Cerro de Villalba en
el departamento de Lavalleja. Estas rocas fueron da-
tadas y su edad es de 2750 Ma; constituirian, seglin
afirman los cientificos, los fésiles mds antiguos de
Sudamérica.

Para el final del Arcaico, los organismos foto-
sintéticos (cianobacterias) eran tan abundantes que
la produccién de oxigeno aumentd significativa y
rdpidamente, concentrdndose en la atmdsfera y en la
hidrésfera. Fue “la primera contaminacién atmosféri-
ca” por parte de los seres vivos y transform¢ la atmds-
fera. Este episodio se denomina la Gran oxidacién o
transformacion de la atmdsfera, y marca el final del
E6n Arcaico y el comienzo del Eén Proterozoico, hace
aproximadamente 2500 Ma., en el que se conforma la
atmosfera rica en oxigeno, se forma la capa de ozono,
el cielo comienza a verse de color azul y la vida evo-
luciona lentamente en el medio acudtico.

[...]

Lic. en Geologia Sebastian Huelmo

Fragmento de “Historia de la Tierra y de la vida: una

mirada desde Uruguay’. Material inédito escrito para

QUEHACER EDUCATIVO.
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El caldo primigenio permitié trabajar dos aspec-
tos importantes en la ensefianza de las ciencias: la
modelizacion y la historia de la ciencia. Se abordd
la idea de modelo, haciendo referencia a diferentes
modelos cientificos conocidos por los nifios (Sistema
solar y ADN), para luego centrarse en el del Caldo
Primigenio. Se visiono, a partir de 0:55, el video
¢Qué fue el experimento Miller-Urey?*, utilizando
tanto los aportes conceptuales como los referentes a
la elaboracion del conocimiento cientifico: el reque-
rimiento de “poner a andar” el modelo para validarlo,
la importancia de las evidencias y las limitantes de
todo modelo para explicar.

Fue interesante la comparacion hecha entre los
elementos del experimento y la estructura del planeta.

Patricio: -No muestran como nace la vida, sino
cémo se pueden haber formado las primeras
moléculas originarias de la vida.
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El segundo tema era primordial desde nuestro
proposito, la transformacién de la atmésfera por la
fotosintesis de las cianobacterias.

“ En linea: https://youtu.be/qdvp8TYrCmg
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Maestra: —; Qué habré pasado en las bacte-
rias quimiosintéticas, para que aparecieran las
fotosintéticas?

Renata: —Yo creo que las bacterias quimiosinté-
ticas evolucionaron y se hicieron fotosintéticas.
Emiliano: —Tal vez los nutrientes con los que
hacian el proceso desaparecieron y tuvieron
que reemplazarlos por otros.

Maestra: —Huelmo no lo explica, sequramente
no se sabe por qué aparecen seres fotosintéti-
cos, pero aparecieron. ;Como se sabe que si
existieron?

Agustin: —Por los estromatolitos o algo asi.
Pia: —Porque encontraron fésiles de
cianobacterias.

Maestra: —; De una?

Pia: —No, de colonias, de muchas.

Diego: —¢ Qué quiere decir acrecion?

Maestra: —Que se fueron acumulando capa
fras capa de colonias de cianobacterias. Acé
les traje fotos. Fijense como se ven las capas,
los estromatolitos quedaron dentro de la roca.

Estromatolitos fosnes del Arcaico, FormaC|on Cerro de
Villalba (Lavalleja)

Estromatolitos conicos corte transversal, Grupo Mina Verdun



Estromatolitos conicos corte longitudinal, Grupo Mina Verdun

Maestra: —; Qué habré pasado en esa Tierra
primitiva cuando las cianobacterias comenza-
ron a realizar fotosintesis?

Emiliano: —Para mi empez6 a haber oxigeno
y nuevos nutrientes para que se desarrollaran
nuevas especies y procesos hechos por estos
nuevos componentes.

Maestra: —Hay algo que quiero que me expli-
quen. Las cianobacterias vivian en el océano,
en la hidrésfera. ; Como es que el oxigeno lle-
g0 a la atmdsfera?

Luciano: —Eran tantas las cianobacterias y tan-
to el oxigeno que eliminaban que se empezb a
escapar del agua, ;como burbujas?

Maestra: —; Hoy podria pasar lo mismo?
Varios: -Si, claro.

Maestra: —El 70% del oxigeno de la atmésfera
actual proviene de organismos fotosintéticos
del océano, entre ellos de las cianobacterias.
Entonces...

Pia: —Son muy importantes, si vuelven este
verano no me voy a quejar.

Maestra: —No fodo es blanco y negro, vamos a
pensar un poquito mas.

[.]

Los avances en los conocimientos construidos
por los nifios realmente nos sorprendieron. Hicieron
referencia a la evolucion, a la necesidad de adapta-
cion tanto a la presencia de oxigeno como a la de
otros nutrientes.

Gianobacterias
y atmosfera

Estromatolitos actuales
Fuente: http://lwww.investea.org/ambiental-hitos/data/media/224/WEST1_052.jpg

Compartir para seguir pensando juntos

Ensefiar a analizar la realidad desde las ciencias es un pro-
ceso complejo, pero vale la pena. Implica mdltiples enfoques
disciplinares que se van entrelazando, supone abordar distintos
niveles de conceptualizacion dentro de esa trama, lo que les po-
sibilita comprender la situacién.

Desde lo metodoldgico es interesante analizar la importancia
de la replanificacién constante, de atender las construcciones
mentales que se van logrando y de la realizacion de diversas
actividades no planificadas previamente; todo ello hace al avan-
ce conceptual hacia los objetivos planteados. Sin esta mirada,
aun con las mejores intenciones, las intervenciones docentes
estarian alejadas de los aprendizajes, los que podrian quedar
en la acumulacion de vocabulario y frases coherentes desde lo
discursivo, pero sin consistencia conceptual.

La incorporacion de la lectura de un texto académico sobre
Geologia para profundizar en lo disciplinar es posible, es de
esperar que desarraigue la idea instaurada respecto a que los
escolares solo pueden manejar textos de divulgacion cientifica
para nifos.

Por ultimo, nuevamente se sefiala la importancia de una
constante revisién de los aprendizajes por parte de los mismos
alumnos; se pretende que sean conscientes de ellos y valoren
los procesos realizados para lograrlos. [

INTEGRACION DE AREAS
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