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PRESENTACION

El SINEACE ofrece la publicacion “Diez grandes ideas cientificas” para incentivar una
mirada distinta, comprensiva y motivadora hacia la ciencia. Expresan conocimientos
esenciales para la educacién basica en el Pert, debido a que contienen criterios de
integracién de diversos principios, que se vinculan con la experiencia cotidiana y
forman en conjunto una vision moderna de la naturaleza y de la ciencia.

Como el Dr. Benjamin Marticorena afirma en el prélogo, “las diez ideas que
sobre la naturaleza y su estudio se desarrollan en este compendio constituyen un
conjunto indispensable de base para la aprehension por parte del estudiante, del
entorno fisico, bioldgico y cultural en que vive. [...] No esta particularmente dirigido
a los jovenes que mas adelante seran cientificos sino, en general, a aquellos que seran
ciudadanos,; es decir a todos, como una base indispensable de cultura general para el
razonamiento critico, que los hagan dialogantes, conscientes y activos participantes
de los cambios que se suscitan en el mundo, sean estos naturales o espontaneos o
expresamente provocados por el hombre sobre la naturaleza”.

El conocimiento cientifico es producto de la indagacion de muchos. Por ello el
SINEACE para contribuir a la innovacion curricular mediante la elaboraciéon de estan-
dares de aprendizaje en ciencia, en el 2012, estimula la reflexion en este campo, al
realizar el Ill Foro Nacional “;Qué necesitamos aprender en Ciencia y Ciudadania?”,
cuyo propdsito fue propiciar el debate acerca del rol de la educacién en la construc-
cion del pensamiento cientifico y la conciencia ética y ciudadana.

Ul
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Participaron docentes, directores, académicos, cientificos y autoridades, con-
siderando que la incorporacion de innovaciones al sistema educativo, compromete
la intervencion de multiples actores.

Es a partir del Foro Nacional que se conforma el equipo integrado de Ciencia
conformado con especialistas del SINEACE y del Ministerio de Educacién, comprome-
tiendo como asesor al Dr. Daniel Guerra Giraldez, asi como a un grupo de expertos,
con cuyo conocimiento y experiencia se abordd la elaboracion de estandares de
aprendizaje. “Diez Grandes Ideas Cientificas” es uno de los productos de la reflexion
y trabajo de este amplio grupo. A todos ellos el reconocimiento del SINEACE por su
dedicacion y esfuerzo.

EI SINEACE espera que la presente publicacion sea estimulante y Gtil a docen-
tes, padres y madres de familia, directores, investigadores y demas actores educati-
vos, aunando esfuerzos para su difusiéon y la toma de decisiones que coadyuven a la
mejora de los aprendizajes en ciencia y la calidad educativa en nuestro pais.

Consejo Directivo Ad Hoc



PROLOGO

Las diez ideas que sobre la naturaleza y su estudio se desarrollan en este compendio
constituyen un conjunto indispensable de base para la aprehension, por parte del
estudiante, del entorno fisico, biolégico y cultural en que vive.

La elaboracion y publicacion de estas ideas en un texto de lenguaje llano estan
destinadas a los profesores de ciencias de las escuelas del Per, a los estudiantes, a
sus padres y, en general, a toda persona interesada en la formacién de los jévenes del
pais en la comprension de su lugar en la sociedad, de su sociedad en el planeta que
habitan y de su planeta en el universo. El propésito final de estas aproximaciones a
la realidad es que los estudiantes se formen una percepcién razonada de sf mismos y
gue - todo en uno - le sean valiosas para hacer el camino hacia su futura ciudadania,
dentro de la perspectiva de John Dewey para quien la educacién no solo es forma-
Cion para la vida sino la vida misma.

iPor qué diez? La introduccién del propio documento responde a esa pregunta
explicando que “... [estas] diez ideas [...] expresan un conocimiento cientifico esencial
para la educacion basica en el Pert, debido a que obedecen a criterios de integraciéon
de diversos principios que se vinculan con la experiencia cotidiana y forman en su
conjunto una visiéon moderna de la naturaleza y de la ciencia”.

Este conjunto de ideas no pretende resumir la informacion cientifica fun-
damental sobre el funcionamiento del mundo, pero constituye un acercamiento
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suficiente a ese propdsito para los jovenes sobre quienes recaerd, en el futuro cer-
cano, la responsabilidad de orientar la sociedad en sus relaciones internas y con la
naturaleza. Otras ideas, de la misma alta jerarquia que las diez desarrolladas aqui,
podrian anadirse dando una perspectiva mas completa a sus destinatarios, pero el
grupo de especialistas que selecciond las que aqui se presentan las limité a estas diez,
con la certidumbre de que proporcionan a los jévenes un marco conceptual amplio
y suficiente para dar las mejores respuestas a las necesidades materiales fundamen-
tales de la sociedad mediante el desarrollo tecnolégico v, a la vez, maravillarse en la
contemplacién continuamente creadora de ese mundo, con el descubrimiento de sus
fundamentos dindmicos y de su historia.

No esta particularmente dirigido a los jévenes que mas adelante seran cienti-
ficos sino, en general, a aquellos que seran ciudadanos; es decir, a todos, como una
base indispensable de cultura general para el razonamiento critico, que los hagan
dialogantes, conscientes y activos participantes de los cambios que se suscitan en
el mundo, sean estos naturales y espontaneos o expresamente provocados por el
hombre sobre la naturaleza.

La ciencia tiene una esencia ética fundada en el compromiso de no afirmar
nada gque no pueda demostrarse, sea por la experimentacion o por la observacién

yla
dad. Ademas, en la perspectiva de una responsabilidad de especie, los resultados

o6gica. Y sus descubrimientos constituyen un acervo patrimonial de la Humani-

de la indagacion cientifica deben ponerse al servicio de todas las otras que medran
en los mismos ambientes que los humanos. Por eso, una de las ideas expuestas en
este compendio se refiere explicitamente a la funciéon y procedimientos para hacer
publicos los resultados de la investigacion cientifica.

La ciencia tiene también una esencia estética que se manifiesta en los modelos
con gue se representan los objetos de la naturaleza y sus relaciones reciprocas; desde
los méas pequenos modelos, como los de las particulas elementales y sus intercam-
bios, hasta los mas grandes, como las galaxias. Desde las distancias minimas dentro
de aquellas particulas, hasta las inmensidades interestelares.

Y tiene la ciencia, finalmente, una orientacion utilitaria, dentro de la idea



baconiana de poner la naturaleza al servicio de la mejora constante de la vida so-
cial, mediante la tecnologia que da valor de uso a los recursos naturales cuando los
transforma en objetos de consumo.

La ciencia, en su continuo y rapido desarrollo, va modificando las concep-
ciones que la sociedad tiene sobre la naturaleza y sobre si misma. A ese horizonte
general, una sociedad como la peruana debe superponer su caracter especifico, de
manera que lo que es propio al territorio que habitamos, como su elevada diversidad
bioldgica, climatica y geoldgica, superpuesta a su notable diversidad cultural, estén
representadas en las ideas cientificas formativas con el peso propio que esos carac-
teres tienen en el espacio vivido.

Eso es precisamente lo que han hecho los responsables de elaborar este com-
pendio de ideas cientificas fundamentales en el SINEACE. Los beneficios de su buen
trabajo deberemos verlos reflejados en nuestros ciudadanos dentro poco tiempo.

Benjamin Marticorena

(]
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INTRODUCCION

Asi como son claras las razones por las que la educacién en ciencias es importante,
son también claras las dificultades especiales que esta trae. Una de las mas evidentes
es la cantidad de conocimientos que la ciencia produce y que, de abarcarla en su
totalidad dentro de un curriculo, puede sumergir al educador en una tarea imposible
de cumpliry a la vez apabullar el interés del educando. Para evitar que la extension
de la tarea ahogue la creatividad del maestro y la curiosidad del estudiante e impedir
que un curriculo se convierta en una inerte lista de afirmaciones, es clave priorizar

los conocimientos esenciales.

Identificar los conocimientos esenciales que provienen de la ciencia permite,
en primer lugar, asegurar que los principios modernos que explican el funciona-
miento de la naturaleza sean comunicados a todos los estudiantes. En segundo
lugar, pone en valor la libertad y criterio de los maestros y centros educativos para
profundizar en algunos de estos conocimientos. Finalmente, se busca que esta es-
trategia estimule a los maestros y centros educativos a aprovechar oportunidades
para desarrollar competencias propias del proceso de la ciencia (de la indagacién
cientifica) y no solo del conocimiento que esta produce. En linea con esta estrategia,
importantes iniciativas internacionales, tales como los mapas de alfabetizaciéon NSDL
o las "grandes ideas” de Wynne Harlen, buscan identificar los principios cientificos
mas integradores, es decir, aquellos con mayor poder explicativo y que resumen
mas aspectos de la naturaleza.

—_
—_
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En este documento se presentan diez ideas que consideramos expresan el
conocimiento cientifico esencial para la educacion basica en el Pert, debido a que
obedecen criterios de integracion de diversos principios, que se vinculan con la ex-
periencia cotidiana y forman en su conjunto una vision moderna de la naturaleza y

de la ciencia.

El proceso para identificarlas se inicié con el andlisis de los curriculos en ciencias
de diferentes paises y los mapas de alfabetizacion cientifica de la Biblioteca Digital
Nacional en Ciencias de Estados Unidos (NSDL), los cuales fueron deconstruidos en
principios cientificos como unidades minimas de explicacién. Estas unidades fueron
agrupadas directamente entre si y luego organizadas en siete conjuntos. Se buscé que
cada conjunto tuviera un peso relativo semejante en términos de poder integrador,
complejidad y relevancia para la vida cotidiana.

En contraste con otros documentos analizados, nuestro trabajo otorga a los
mecanismos de la biosfera y la Tierra un peso mayor en consideracién a la complejidad
y relevancia estratégica que estos aspectos involucran en el Perd. Se redactd luego un
texto breve que explica en el lenguaje mas coloquial posible, los principios cientificos
esenciales detras de cada uno de los seis conjuntos relacionados directamente con la
naturaleza. Un conjunto, referido a la ciencia, fue enriquecido con aspectos de la inda-
gacion cientifica y tecnolégica, y luego dividido en cuatro explicaciones, describiendo
qué es la ciencia y tecnologia, quiénes las realizan, qué limites y qué impactos tienen.
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La ciencia nace del deseo de comprender la naturaleza y satis-
facer necesidades. Produce conocimientos sobre la naturaleza
y sirve de fundamento a la tecnologia, para lo cual plantea
cuestionamientos de tipo descriptivo o causal y define variables
cuyo comportamiento registra y analiza a la luz de teorias estable-
cidas. La ciencia progresa con nuevas ideas y evidencias que van
siendo obtenidas y que pueden requerir nuevas teorias o correc
ciones en las existentes. La tecnologia progresa aprovechando el
conocimiento cientifico e innovando disefios segun las demandas

coyunturales.

Los conocimientos cientificos son producidos por la comu-

nidad cientffica global, que responde a una tradicién y a

valores que les son propios. Su trabajo requiere una conti-
nua evaluacion por pares y abundante comunicacién interna y con
el resto de la sociedad. Diferentes fuerzas econémicas y sociales
influyen sobre la determinacion de las areas prioritarias de investi-
gacion, sobre la divulgacion de los hallazgos y sobre las practicas
tecnologicas.

—_
w
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La ciencia presenta limites definidos por sus propios supues-
3 tos de un universo Unico, observable y comprensible; asi
como por las dificultades técnicas para investigar y por las
concepciones que los cientificos y la sociedad tienen en un mo-

mento determinado.

El progreso cientifico cambia las concepciones que la socie-
dad tiene sobre si misma y sobre la naturaleza. El progreso
tecnolégico amplia el campo de la ciencia y cambia los es-

tilos de vida. Ambos progresos tienen implicancias éticas, sociales,
ambientales, politicas y culturales.t

Los organismos y las células sobreviven, se reproducen e in-
teractian basandose en el funcionamiento de una serie de L”\“\\
estructuras que intercambian materia, energia e informacién =6
y que se organizan jerarquicamente segun patrones estructurales
comunes.
Las diversas estructuras de los organismos se desarrollan ,
segun su informacion genética. Esta informacion es here- X,
<

ditaria y dirige, a través de las generaciones, la aparicion
y modificacién progresiva de estructuras y funciones mediante la
diversidad y la seleccion.

La materia se compone de la reunién de unidades mate-
7 riales que son particulas y ondas a la vez. Las propiedades
macroscopicas de las diversas formaciones de materia son
determinadas por la estructura e interacciones de estas unidades,
las cuales se transforman mediante reacciones que absorben o li-

beran energia.




En el universo existen diferentes manifestaciones de la ener-

gia que se interconvierten disipando calor, sin alterar la ener-

gia total en cada conversion. La energia afecta a la materia
por contacto directo o a distancia via ondas o campos de fuerza,
dando lugar al movimiento y a cambios en sus propiedades.

Los organismos vivos en la naturaleza se relacionan con el

entorno a través de flujos de materia-energfa y estrategias

de supervivencia especializadas dando lugar a ecosistemas,
cuya estabilidad depende de su propia diversidad. Todos los orga-
nismos tienen parentesco evolutivo e influyen en los ecosistemas.
El caso humano es particular porque a través de su desarrollo tec-
noldgico transforma la naturaleza.

La Tierra forma parte del universo y sus caracteristicas
1 O geoldgicas, climaticas y bioldgicas actuales son pro-

ducto de una historia dindmica en constante movi-
miento y cambio.

—_
ul
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Primera gran idea cientifica

La ciencia nace del deseo de comprender la naturaleza
y satisfacer necesidades. Produce conocimientos sobre
la naturaleza y sirve de fundamento a la tecnologia,
para lo cual plantea cuestionamientos de tipo descrip-
tivo causal, y define variables cuyo comportamiento

registra y analiza a la luz de teorias establecidas. La
ciencia progresa con nuevas ideas y evidencias que
van siendo obtenidas y que pueden requerir nuevas
teorias o correcciones en las existentes. La tecnologia
progresa aprovechando el conocimiento cientifico e

innovando disefios segun demandas coyunturales.

Motivacion y finalidad

Las multiples manifestaciones de la naturaleza causan fascinacién y curiosidad en las
personas, que en todo tiempo y cultura han sentido inquietud y deseo de compren-
der. Gracias a la comprensién cientifica de la naturaleza, nos maravillamos no solo
con los fendbmenos observables sino también con sus causas subyacentes. Por otro
lado, ante los desafios del mundo fisico, la ciencia otorga al ser humano un especial
poder para satisfacer sus necesidades. La deconstruccion de los principios de fun-

—_
~N
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cionamiento de la naturaleza permite el disefio y elaboracién de nuevos materiales y
objetos, cuyas propiedades Utiles pueden ser predichas, ensayadas y mejoradas. Este
tipo de tecnologia, basado en la ciencia, progresa rapidamente y su capacidad trans-
formadora de la sociedad es una de las principales razones por las que el dominio
de la ciencia es considerado estratégico para las naciones. Por ello, las motivaciones
para hacer ciencia son la busqueda del conocimiento per se, asi como la busqueda
de mejores maneras para satisfacer nuestras necesidades.

Métodos

Existen distintas maneras de descubrir como son las cosas, qué hace que funcio-
nen y por qué acontecen. La actitud cientifica se distingue por asumir lo minimo y
registrar lo maximo respecto de ellas; e interpretar con rigor y discutir con imagina-
cion los resultados de nuestra indagacion. La ciencia

genera explicaciones hipotéticas que progresan gracias . .
La ciencia genera

explicaciones
hipotéticas
que progresan
nera desde la apropiada definicién de las variables que gracias alos

a los datos obtenidos en observaciones y experimen-
tos, sustentados por razonamientos de tipo inductivo
o deductivo. El rigor de la observacién cientifica se ge-

estan siendo estudiadas. Generalmente, estas pueden  datos obtenidos
ser objeto de manipulacion y medicion para registrar los €0 observaciones

efectos que tiene una sobre la otra. Por ejemplo, sinos Y €xperimentos,
sustentados por
razonamientos de
tipo inductivo o
deductivo.

interrogamos sobre el efecto de la luz en el desarrollo
de las plantas, se puede controlar la intensidad de luz
gue reciben diferentes plantulas, que son semejantes
entre sf en todo lo demas. Luego, se compararia cuan-

titativamente sus crecimientos u otra variable de desa-

rrollo potencialmente afectada por las diferentes intensidades de luz que recibieron.
En caso de que las variables no puedan ser manipuladas, necesitan ser observadas
sistematicamente por un tiempo determinado para encontrar posibles patrones y
establecer correlacion entre un factor y un resultado. Tal correlacion puede sugerir
un mecanismo causal que pueda ser comprobado experimentalmente. Por ejemplo,
cuando se observa que ciertos habitos como fumar se asocian a parametros de salud,
como el riesgo de contraer cancer, se infiere posibles mecanismos causales que, tras



la exploracion médica y la experimentacion animal, pueden llegar a demostrarse. Es
importante anotar que las explicaciones causales permiten establecer predicciones;
por ejemplo, sobre los perjuicios al fumador pasivo o conocer a partir de cuanto
consumo se produce dafios acumulativos graves. Es precisamente gracias a su poder
predictor que la ciencia es fundamento de recomendaciones y tecnologias Utiles
para la sociedad.

A lo largo de todo su proceso, la actividad cientifica demanda objetividad. Es
por esto que los datos deben ser presentados junto con las técnicas utilizadas durante
la investigacion, con el propdsito de relativizar de forma explicita los datos en funcion
de las limitaciones del proceso de medicion y de su margen de error asociado. Las
técnicas se detallan ademas con la finalidad de que diferentes grupos de personas
puedan realizar la experiencia de manera independien-

—_
[(e)

te y asi comparar sus resultados para confirmarlos, en . .
Los conocimientos

cientificos son
pretar y contrastar los resultados obtenidos con teorias, producto del

caso de ser semejantes. Asimismo, es necesario inter-

principios y leyes cientificas vigentes con la finalidad de quehacer cientifico
respaldar los hallazgos, o para, en su defecto, comple-  que, al alcanzar

mentar o refutar los enunciados de una teorfa. cierto g_rado de
generalidad y
Productos y progreso precision, pasan

a denominarse
principios, leyes o
teorias cientificas.

Los conocimientos cientificos son producto del quehacer
cientifico que, al alcanzar cierto grado de generalidad y
precision, pasan a denominarse principios, leyes o teorfas
cientificas, dependiendo de la jerarquia que la comuni-
dad cientifica le asigne por consenso. Debido a que la experiencia humana se expande,
y que las tecnologias disponibles para registrar datos se hacen mas poderosas, estos
conocimientos generados por la ciencia estan sujetos constantemente a revision y
mejora. Por otro lado, cuando la motivacion es solucionar problemas propios del en-
torno, el producto de la actividad cientifica puede ser una innovacién tecnolégica, la
cual requiere no solo de la comprensién cientifica, sino de procesos de disefo y cons-
trucciéon y de una evaluacion de la eficiencia de esa innovacion. La tecnologia también
progresa como resultado del avance cientifico, los nuevos desafios estimulantes y la

inventiva humana.
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Segunda gran idea cientifica

Los conocimientos cientificos son producidos por la
comunidad cientifica global, que responde a una tra-
dicion y valores que le son propios. Su trabajo requie-
re una continua evaluacion por pares y abundante
comunicacion interna y con el resto de la sociedad.

Diferentes fuerzas econdmicas y sociales influyen
sobre la determinacion de las areas prioritarias de
investigacion, sobre la divulgacion de los hallazgos y

sobre las practicas tecnoldgicas.

Comunidad y tradicion

Desde la antigliedad, cada cultura ha desarrollado diversos conocimientos y tecno-
logfas. Estos aportes aislados en el tiempo y por las distancias geograficas fueron
logrados probablemente en su mayor parte en forma empirica, sin consenso de
una comunidad cientifica, por entonces inexistente y sin escrutinio publico. Algunos
aportes se encontrarian asociados con concepciones miticas. A partir de la revolucion
cientffica de los siglos XVI'y XVII, con los aportes especialmente notables de Copér-
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nico, Kepler, Galileo y Newton, se afianzé una manera de producir conocimientos
gue hoy llamamos ciencia moderna. Esta se distingue por enunciar observaciones e
ideas con expresiones matemaéticas y por discutir abiertamente los resultados y las
técnicas utilizadas para obtenerlos, y por distinguirse claramente del pensamiento
metafisico. Bajo este enfoque, en los Ultimos quinientos afos se ha forjado y forta-
lecido una comunidad de personas que han contribuido a un progreso sistematico
del conocimiento cientifico de la naturaleza. A la par con el progreso de la ciencia, la
tradicién ha desarrollado procesos que rigen el quehacer de la comunidad cientifica.
En la actualidad se resaltan como valores de la investigacion cientifica el cultivo de
la curiosidad y la capacidad de asombro, la honestidad en la busqueda de la obje-
tividad, la apertura a nuevas ideas, y el escepticismo en el juicio riguroso de cada
nueva evidencia e idea.

Como trabaja

Actualmente y gracias al desarrollo de las telecomuni- Gracias al desa-

rrollo de las tele-

caciones, se ha consolidado una comunidad cientifica . .
comunicaciones,

global formada por equipos de investigadores que pro-
ducen, debaten, colaboran y compiten en la produccion
de conocimientos y de tecnologias de sus respectivas
areas de especializacion. Con estos propdsitos, difun-
den los resultados de sus investigaciones en libros, re-
vistas cientificas, eventos e Internet con la premura que
impone la competencia. Los miembros de esta comu-
nidad centran su trabajo en el avance sélido del cono-
cimiento cientifico no solo para develar los principios
gue gobiernan las causas y efectos de los fenémenos
naturales, sino también para trazar estrategias de como
dichos principios pueden aprovecharse en tecnologias
que contribuyan a la solucién de pequefnos y grandes
problemas de las sociedades locales y de la humanidad

se ha consolidado
una comunidad
cientifica

global formada
por equipos de
investigadores que
producen,

debaten, colaboran
y compiten en la
produccion de
conocimientos y de
tecnologias de sus
respectivas areas
de especializacion.

toda. De esta forma, la ciencia avanza por el trabajo de millones de personas en
competencia positiva y no por los logros de unos pocos estudiosos, ni por consignas
iluminadas.



Recibe influencias y divulga

La comunidad cientifica no determina en forma totalmente auténoma la direccién
gue toma su trabajo. Diversas fuerzas politicas, sociales, econdmicas y culturales in-
fluyen sobre qué investigaciones se promueven, qué proyectos se financian y cuales
podrian ser relegados hasta otro momento. Los factores involucrados en esta decision
pueden ser valores personales, orientacion de las politicas publicas y de los instru-
mentos de politica para financiar la investigaciéon, prospectivas del mercado, leyes
de patente, disponibilidad de capital de riesgo, el presupuesto publico, regulaciones
locales o nacionales, la atencion mediatica, la competencia econémica e incentivos

tributarios, entre otros.

Con el fin de lograr una adecuada valoracién social de la ciencia es indispensa-
ble la comunicacion desde la comunidad cientifica hacia el publico no especializado,
conocida como divulgacién cientifica. La divulgacion cientifica, al lado de la alfabeti-
zacién cientifica promovida por la ensefianza publica, favorece el aprovechamiento
de los productos de la ciencia, la interlocucion entre diferentes actores y el desarrollo
del pensamiento critico en la sociedad. Aunque los hallazgos cientificos suelen ser
publicados y divulgados, muchos desarrollos tecnolégicos y usos directos del cono-
cimiento estan protegidos por alguna modalidad de propiedad intelectual con el fin
principal de lucrar a través de ellos con ventaja.
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Tercera gran idea cientifica

La ciencia presenta limites definidos por sus propios
supuestos de un universo unico, observable y com-
prensible; asi como por las dificultades técnicas para
investigar y por las concepciones que los cientificos
y la sociedad tienen en un momento determinado.

Limites axiomaticos

Al hacer ciencia, se asume que la comprension de los fenédmenos estudiados es
posible a través de la razén, y que esta conduce a verdades de aplicacion general
porque las leyes gque rigen al universo son Unicas y uniformes hasta donde es posible
observar su desempefio. Esto define los limites axioméaticos del campo de accion de la
ciencia, que no puede estudiar los fenémenos que caigan fuera de esta delimitacion.
Asi, la ciencia no aborda preguntas que busquen relacionar fenémenos que no estan
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definidos en términos observables o que asuman a priori que trata sobre cuestiones
incomprensibles para el ser humano, como por ejemplo la existencia de una fuerza
vital etérea, o de un espiritu metafisico. Tampoco aborda cuestionamientos de valor,
como por ejemplo si es un acto piadoso o reprobable el aplicar la eutanasia en pa-
cientes desahuciados que lo soliciten. Tampoco se consideran cuestiones cientificas
las anécdotas que consideren algun fendmeno como excepcion Unica en el universo,
como los relatos de quienes han experimentado la intervencién divina, premoni-
ciones, o telepatia, pero que nunca se han reportado en situaciones controladas y
reproducibles.

Limites técnicos
El desarrollo cientifico también presenta limites técnicos; es decir, puede suceder
gue la tecnologia actual no permita la observacién de

algun fendmeno, o que la tecnologia necesaria para tal )
Una consecuencia

favorable de esto
es que las teorias
exitosas guian a

observaciéon sea demasiado costosa. Asi, por ejemplo, el
Proyecto Genoma Humano tardé muchos afios porque
la tecnologia necesaria estaba aun siendo desarrollada.

Hoy en dia la tecnologia que permitié culminarlo ha
sido mejorada significativamente, reduciendo los tiem-
pOS y costos necesarios para conocer ese genoma y el
de las demas especies bioldgicas. Sin embargo, aun co-
nocemos tan solo el genoma de una pequena fracciéon
de las especies que existen, y se ha priorizado aquellas
de especial interés econdmico, ambiental o de salud.

Limites paradigmaticos
La ciencia se ve limitada, ademas, por las teorias y co-
rrientes de pensamiento vigentes en un determinado

los cientificos a
realizar preguntas
especificas,
susceptibles de ser
puestas a prueba,
y proporcionan

un marco de
entendimiento
para nuevas
observaciones.

contexto. En el campo cientifico, las teorias compiten entre si, y aquellas que explican
y predicen de mejor manera la mayor cantidad de fenémenos adquieren progresi-
vamente una calidad de guifas para la expansién del conocimiento cientifico. Una
consecuencia favorable de esto es que las teorfas exitosas gufan a los cientificos a rea-
lizar preguntas especificas, susceptibles de ser puestas a prueba, y proporcionan un



marco de entendimiento para nuevas observaciones. Por otro lado, una consecuencia
desfavorable es que las teorfas predominantes, por su fuerte influencia, pueden
obstaculizar la imaginacion de los investigadores o dificultar la aceptacion de nuevas
ideas. Una forma sencilla de expresar esta limitacion es que las preguntas pueden
formularse de tal manera que limitan las respuestas. En efecto, las observaciones
halladas siempre guardan relacién con las preguntas que las originaron. También
puede ocurrir que se ignore evidencia pertinente o que no se le dé la importancia
debida porque contradice a las teorias predominantes, mientras que los hallazgos que
confirman las ideas establecidas resultan aceptados mas facilmente, a veces incluso

con menos rigor del que es debido.
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Cuarta gran idea cientifica

El progreso cientifico cambia las concepciones que la
sociedad tiene sobre si misma y sobre la naturaleza.
El progreso tecnoldgico amplia el campo de la ciencia
y cambia los estilos de vida. Ambos progresos tienen

implicancias éticas, sociales, ambientales y politicas.

Cambia concepciones

La actividad cientifica se encarga de ampliar los conocimientos sobre la naturaleza,
posibilitando que las personas cambien sus concepciones sobre ella. Por ejemplo,
las investigaciones actuales sobre el rol de ciertos neurotransmisores en los estados
de &nimo y en enfermedades mentales como la depresién crénica o el transtorno
bipolar nos sefialan una base bioquimica de las emociones que llevan a un cues-
tionamiento de la constitucion del yo y de la conciencia humana, tradicionalmente
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concebidos como fendmenos espirituales. Asi, conforme el campo de lo obser-
vable y comprensible se expande gracias al progreso cientifico, las explicaciones
tradicionales de diversos fenémenos o procesos pueden retroceder. Tal como en
otro tiempo la concepciéon del humano como centro del universo fue desplazada
por la ciencia, hoy en dia experimentamos nuevos hallazgos que pueden desafiar
la forma de comprender incluso aspectos fundamentales de nuestra existencia,
tales como el origen de la vida, la conciencia, el albedrio, la sexualidad y muchos
otros. Es evidente que el cuestionamiento de explicaciones y creencias tradicionales
origina conflictos intelectuales, y que estos pueden incitar al cuestionamiento de
valores vigentes y a la legitimidad de estructuras sociales. Resulta comprensible
gue tales conflictos originen fuertes resistencias —algunas espontaneas y otras
organizadas— en contra de diversas ideas cientificas y algunas tecnologias. Es
importante distinguir la actividad mediatica y activis-

ta comunes en estos conflictos, de las actividades de
o . = , El avance del
comunicacion interna y de divulgacion propias de la

. _ conocimiento
comunidad cientifica. cientifico guarda
o relacion con
Tecnologia y Ciencia interactuan el desarrollo

El avance del conocimiento cientifico guarda relacién tecnolégico, ya
con el desarrollo tecnolégico, ya que la ciencia hace que la ciencia

uso de procedimientos y herramientas creadas por la hace uso (_ie
procedimientos

y herramientas

. _ S _. creadas por la
almacenamlento, procesamlento, analisis y transmision tecnologia

tecnologfa. Esta posibilita ampliar la frontera de lo
observable y potencia enormemente la capacidad de

de datos. A su vez, la tecnologia se alimenta de la

ciencia, ya que la deconstruccién de los principios de

funcionamiento de la naturaleza permite el disefio y construccién de nuevos obje-
tos, nuevos instrumentos de medicion y de nuevos materiales cuyas propiedades
Utiles pueden ser predichas, luego ensayadas y mejoradas. Asi, al hacer uso de los
conocimientos cientificos se mejoran los procesos en la produccién, se incrementa
la eficiencia y se logra realizar tareas que antes eran imposibles.



Tecnologia cambia la vida

La tecnologia basada en ciencia progresa rapidamente y la sociedad, que va incorpo-

rando diferentes objetos o sistemas tecnoldgicos en la vida diaria, cambia la forma

en la gue se vive, se trabaja y se comunica. Por ejemplo, las redes informaticas han

posibilitado la universalizacion de intercambios y relaciones sociales sin importar las

distancias. Algunas consecuencias son la disminucion de las interacciones fisicas entre

las personas y la proliferacion de subculturas que se manifiestan, por ejemplo, con

modificaciones propias en el lenguaje.

Implicancias socio-ético-politico-ambientales

El desarrollo cientifico y tecnolégico tiene implicancias en distintos campos, ya sea a

nivel de estructuras y agentes sociales (campo social); de plano normativo (campo éti-

co); de los derechos y libertades de las personas (campo
politico), y de la proteccidon y mejora del ambiente y
los recursos naturales (campo ambiental). Por ejemplo,
las tecnologias de produccion en masa, tales como las
lineas de montaje, incrementaron los puestos de em-
pleo en el siglo XX, lo que provoco el crecimiento de las
ciudades y la formacién de una clase social trabajadora
numerosa. Esta practica también favorecié una imagen
del trabajador industrial como parte de una gran ma-
quina, lo que afectd su visiéon como sujeto de derechos.
Como ejemplo de implicancias en el campo normativo
podemos reflexionar sobre las investigaciones de sus-
tancias utilizadas en industrias quimicas y alimentarias.
Por sus posibles repercusiones, estas investigaciones, asi
como las acciones de monitoreo, deben ser llevadas a
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cabo por instituciones independientes, libres de conflictos de interés, que aseguren

la proteccion del consumidor y del ambiente.
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Quinta gran idea cientifica

Los organismos y las células sobreviven, se reproducen
e interactuan entre si sobre la base del funcionamien-
to de una serie de estructuras que intercambian ma-
teria, energia e informacion y que se organizan jerar-

quicamente segun patrones estructurales comunes.

Todo organismo vivo esta formado por una o mas células. Los organismos complejos
(de muchas células) cumplen esencialmente las mismas funciones bésicas que las
células individuales. Por ejemplo, las células individuales digieren, respiran, respon-
den a estimulos, segregan sustancias, al igual que los organismos mas complejos. Y
mientras que la célula se reproduce por mitosis y meiosis para generar mas células,
los organismos complejos utilizan estos mismos mecanismos en la reproduccion
asexual y sexual para crecer y generar descendientes. Las funciones de un organismo
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estan relacionadas con la organizacion jerarquica de sus estructuras moleculares o
multicelulares. Un ejemplo de esta organizacion es el de las células animales llama-
das osteoblastos, que en conjunto forman la matriz 6sea, que forma los huesos, y el
conjunto de huesos forma el sistema 6seo, que cumple funciones de soporte y mo-
vimiento. De igual forma, en los vegetales cada célula del tejido meristematico tiene
la capacidad de diferenciarse para cumplir funciones especializadas, por ejemplo, en
los tejidos de la colénquima y esclerénquima, que cumplen en las plantas funciones
de soporte andlogas a las de los huesos en los animales vertebrados.

El intercambio de materia y energia que se produce en los seres vivos se llama
metabolismo, y permite su crecimiento, conservacion y reparacion. El metabolismo sos-
tiene un cambio constante en todas las células, que obtienen energia y materia al des-

componer las grandes moléculas de alimentos como car-

bohidratos, proteinas y grasas en unidades materiales méas
sencillas que utilizan luego como blogues de construccion
para sus propias estructuras moleculares funcionales. funcionamiento
celular
El intercambio de informacién en las células y or-
ganismos se da a través de receptores y una diversidad
de sustancias. Por ejemplo, en el caso de los animales,
existen receptores especializados para recoger infor-
macion del entorno llamados érganos de los sentidos.

Las funciones en el interior de un organismo estan re-

guladas por hormonas, que son liberadas por tejidos y 6rganos especializados, se
trasladan por la sangre en los animales superiores para regular la actividad de diver-
s0s 6rganos, tejidos y células. La actividad al interior de cada célula esta regulada
por las enzimas y por factores que cambian la lectura del ADN en interacciéon con
receptores de hormonas.

Cuando la estructura y el funcionamiento celular estan en condiciones 6p-
timas, se considera que el organismo goza de buena salud. Esta condicién puede
ser alterada por factores congénitos, o por cambios fisicos, quimicos o biolégicos
gue pueden conducir a enfermedades y poner en peligro la vida. Frente a ello se



ha desarrollado un conjunto de tecnologfas que sirven para diagnosticar, prevenir
o tratar enfermedades, que se llama medicina en el caso humano, fitopatologia en
plantas y medicina veterinaria en animales. Muchas de estas tecnologias se basan
en introducir sustancias en el cuerpo, las cuales pueden ser hormonas, enzimas o
inhibidores que actuan sobre células del propio organismo y sus sefiales, o sobre

células o virus invasores.

A continuacién, a manera de ejemplo, se presentan tres hitos de la progresiéon
de la comprension de esta gran idea cientifica en la educacion bésica regular:

Comprende cémo
las estructuras
microscépicas a nivel
celular cumplen
funciones iguales

a las estructuras

y funciones més
complejas de los

Comprende que
las funciones que
realizan los seres vivos

involucran mecanismos

Comprende que los Lo
. . gue son ejercidos .
seres vivos tienen organismos.

L por estructuras
algunas caracteristicas .
que se organizan
comunes.

jerarquicamente en
orden de complejidad
y tamano.
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Sexta gran idea cientifica

Las estructuras de los organismos se desarrollan segun
su informacidn genética. Esta informacion es heredi-
taria y dirige, a través de las generaciones, la aparicion
y modificacion progresiva de estructuras y funciones
mediante la diversidad y seleccion.

Los responsables de los caracteres hereditarios en los organismos, como la forma
del cuerpo, el color de las hojas y frutos, o el tipo de cabello, son los genes. Estos
son segmentos de la molécula de ADN que codifican y controlan los caracteres he-
reditarios de forma similar en todos los seres vivos. Esta informacion perdura en el
tiempo gracias a que la molécula de ADN tiene la propiedad de replicarse, es decir,
puede producir copias de si misma generando otra idéntica. Ocasionalmente, ocurre
una variacion o error en la réplica, dando lugar a variantes en el nuevo ADN, lo que
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favorece la diversidad genética dentro de una especie, pero también puede causar
defectos y enfermedades. Otra fuente de variaciones subitas en el ADN es la accién
de sustancias reactivas internas del cuerpo, como radicales libres de oxigeno, o de
agentes externos al organismo, como los rayos X, rayos UV, radioactividad, sustancias
carcinogénicas, entre otros. Estos ocasionan cambios en el ADN y pueden producir
enfermedades como diferentes tipos de cancer o malformaciones en plantas que
impiden su desarrollo normal.

La transmision de esta informacion se da a través de la reproducciéon asexual
y sexual. La reproduccion asexual produce descendientes cuyo material genético
es esencialmente idéntico al del padre. En cambio, la reproducciéon sexual genera
diversidad genética al combinar genes de diferentes padres y asegura que ningun
individuo sea genéticamente idéntico a otro. Este me-

canismo permite a las poblaciones enfrentarse a los de- ..
La reproduccion

sexual genera
representadas en los individuos y grupos que luchan diversidad

safios ambientales con una variedad de caracteristicas

por la supervivendia. La diversidad de caracteristicas he-  genética al

redables, enfrentadas a las dificultades de reproduccion ~ combinar genes de
y supervivencia tales como los cambios ambientales y diferentes padres
y asegura que
ningun individuo
sea genéticamente
idéntico a otro.

la competencia por recursos dan lugar a la seleccién
natural, que se manifiesta como la mayor reproduccion
de los individuos mejor adaptados. La seleccion natu-
ral permite filtrar, conservar y refinar las estructuras y

funciones de los organismos mas exitosos, lo que da
lugar a adaptaciones que se moldean en el tiempo y constituyen la base del origen
de nuevas especies.

La informacién genética dirige en forma regulada diferentes procesos de la
célula y del organismo. Le otorga a cada individuo un patréon de crecimiento y desa-
rrollo especifico y establece en forma muy precisa la secuencia y los tiempos en que
estos procesos deben ocurrir. Por ejemplo, durante la pubertad humana se activan
los genes que ordenan a la glandula hipéfisis la produccién de las hormonas sexuales
estrogeno y testosterona en las génadas, las cuales regulan el crecimiento del cuer-



po, el cambio de las proporciones corporales y la distribucién de grasa y desarrollo
muscular caracteristicos de esta edad. Son responsables ademas de la aparicion de
caracteres sexuales secundarios y del cierre de los cartilagos de crecimiento.

El conocimiento sobre los mecanismos de la herencia, seleccién natural y
evolucion ha permitido al ser humano desarrollar tecnologias con diversas aplica-
ciones; por ejemplo, el conocimiento de la genética mendeliana y citogenética tiene
gran aplicacion en los modernos métodos de mejoramiento genético en plantas y
animales que contribuyen a mejorar la produccién de alimentos; el conocimiento de
la estructura y funcién de los genes ha permitido el desarrollo de técnicas de ADN
recombinante para la produccién de sustancias de importancia biolégica y médica.
Por ejemplo, para tratar la diabetes antes se extrafa insulina de animales, pero hoy se
utilizan bacterias que han sido modificadas con el gen
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de lainsulina humana y gracias a ello los pacientes pue- | biotecnohgia

den recibir una proteina, formada en la bacteria, idénti-
ca a la que producen las personas sanas. La tecnologia
del ADN ha permitido ademas catalogar y revalorar la
diversidad de especies animales, vegetales y microbia-
nas, asi como la diversidad de individuos dentro de cada
especie, lo que contribuye a establecer criterios para
seleccionar los individuos 6ptimos para, por ejemplo,
proyectos de reforestacion o para el mejoramiento de
razas de animales domésticos por seleccion artificial. La
biotecnologia moderna basada en tecnologias de mani-
pulacion genética promete revolucionar el campo de la
medicina, con técnicas tan innovadoras como puede ser
la modificacién de nuestro propio sistema inmune para
capacitarlo mejor en el combate contra enfermedades
tales como el cancer. Los posibles alcances desafian de
tal manera nuestras concepciones previas que plantean
cuestionamientos éticos que deben debatirse con res-
ponsabilidad.

moderna basada
en tecnologias

de manipulacion
genética promete
revolucionar

el campo de la
medicina, con
técnicas tan
innovadoras
como puede ser
la modificacion
de nuestro propio
sistema inmune
para capacitarlo
mejor en el
combate contra
enfermedades
tales como el
cancer.
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A continuacion, a manera de ejemplo, se presentan tres hitos de la progresion
de la comprension de esta gran idea cientifica en la educacién béasica regular:

Comprende que los
hijos son semejantes
a sus padres.

Comprende que los
seres vivos se agrupan
segun especies y

que dentro de estas
hay diversidad de
individuos que son
producto de la
reproduccién sexual.

Comprende como

la evolucién'y
continuidad de

las especies son
productos de
mecanismos como la
diversidad genética y
seleccion natural.



Sétima gran idea cientifica
sobre la naturaleza

La materia se compone de la reunion de unidades
materiales que son particulas y ondas a la vez. Las pro-
piedades macroscopicas de las diversas formaciones
de materia son determinadas por la estructura e inte-

racciones de estas unidades, las cuales se transforman

mediante reacciones que absorben o liberan energia.

La materia constituye todo lo que tiene masa y ocupa un lugar en el espacio. Un
lapiz, el aire, una piedra, una planta, o el sudor son todos porciones de materia. La
materia en el universo presenta caracteristicas comunes como el volumen, la masa
y la divisibilidad. También presenta caracteristicas particulares que dependen de su
naturaleza, como la conduccion de la electricidad que puede ser alta en algunos
metales y baja en algunos polimeros como el plastico.
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La materia es de naturaleza dual: onda-corpusculo. Este conocimiento explica
gue la naturaleza ondulatoria es inherente a cada cuerpo, de manera semejante a
la luz, cuya dualidad fue demostrada por Albert Einstein a través de su explicacion
del efecto fotoeléctrico. Se observé que si la luz choca con un pedazo de metal, los
electrones de este absorben paquetes discretos de energfa llamados “cuantos” o “fo-
tones” concluyendo que la luz, siempre estudiada como onda continua, también se
comporta como corpusculo discreto. Posteriormente, la propiedad dual fue también
demostrada como caracteristica de los electrones, los dtomos y de todos los cuerpos
en relacion a su masa y velocidad.

Las propiedades de toda sustancia estan determinadas por la naturaleza y
estructura de sus particulas, asi como por la interaccion entre ellas. Estas particulas
pueden ser &tomos y moléculas. Los &tomos son las par-

ticulas mas pequefias que conservan las propiedades de .
. . o ) - Si la luz choca con
la materia y estan constituidos por un nucleo positivo y

. _ , un pedazo de metal,
una nube electronica negativa cohesionados entre si por - |5¢ electrones de
una atraccion eléctrica. Las propiedades de los dtomos  este absorben
dependen de sus caracteristicas intrinsecas, como el nd-  pacuetes discretos
mero de protones que contienen, que determinan las de energia

u n

propiedades quimicas de un elemento, o el movimiento "a"mados Sua“tos

) . . o "fotones
de electrones llamado espin, que origina las propiedades

N _ , o concluyendo que

magnéticas de un cuerpo. Existen mas de cien tipos de la luz siempre
atomos naturales y algunos otros que han sido obtenidos estuoiiada como
artificialmente. La manera en que se distribuye la nube  onda continua,
de electrones determina que algunos &tomos alcancen  también se
la neutralidad eléctrica de manera estable o no, y que  Comporta como

presenten en consecuencia menor o mayor tendencia a
combinarse quimicamente dando lugar a moléculas. En

las moléculas se accede a mas posibilidades para alcanzar

corpusculo discreto.

la neutralidad eléctrica, ya que en ellas los atomos establecen enlaces entre si en los que
comparten electrones. Segun las caracteristicas de cada tipo de 4tomo, estos pueden
combinarse de diferente manera, mediante uniones fuertes y débiles que dan lugar a
nuevos compuestos. Por ejemplo, dos d&tomos de hidrégeno combinados con uno de



oxigeno dan origen a una molécula del compuesto llamado agua. Asf, la combinacion
de un ndmero limitado de atomos da lugar a un nimero ilimitado de moléculas posi-
bles, cuyas estructuras dan origen a las propiedades de cada material.

Los atomos y moléculas no son estaticos y tienden a la dispersion, se mueven
en diferentes direcciones, colisionando, atrayéndose y repeliéndose a diferentes ve-
locidades en su conjunto segun la temperatura del material. Las interacciones entre
los &tomos y moléculas se dan a través de fuerzas de cohesién que determinan el
estado fisicoquimico de los cuerpos. Por ejemplo, los metales y sus aleaciones en
estado soélido presentan &tomos unidos por fuerzas de atraccion como resultado de
compartir sus electrones, los cuales mantienen una cierta movilidad que origina una
buena conduccion de la electricidad. En cambio, las particulas en estado gaseoso (ya
sean d&tomos o moléculas) no interaccionan entre si, salvo por ocasionales colisiones

en un constante movimiento que se incrementa con

la temperatura y se reduce por efectos de la presion.

, , Sor Los atomos y
Segun el valor relativo de la cohesion o la dispersion en- - paslaculas no son
tre los atomos y moléculas que componen un material,  estaticos y tienden
éste puede cambiar en sus caracteristicas (densidad, a la dispersion,
maleabilidad, tenacidad, etc.) y encontrarse en estado ~ S€ mueven
solido, liquido o gaseoso. EI_1 d'f‘?rentes
direcciones,
_ colisionando,
La materia puede transformarse por un reorde- atrayéndose y

namiento de sus particulas mediante procesos que se repeliéndose

conocen como reacciones quimicas, que liberan energia
en forma de luz o calor, o la absorben en los enla-
ces de nuevas particulas generadas. Por ejemplo: en la
oxidacion de un clavo, el hierro de este reacciona con
el oxigeno del aire produciendo éxido de hierro; en la
combustién de la madera, la celulosa (carbohidrato) se

a diferentes
velocidades en su
conjunto segun la
temperatura del
material.

combina con el oxigeno del aire y se convierte en diéxido de carbono y agua des-
pidiendo gran cantidad de energia. Otro ejemplo es el de la fotosintesis donde el
dioxido de carbono se combina con el agua, absorben energia de la luz y dan lugar a
moléculas mas complejas, que contienen mas enlaces y que llamamos carbohidratos.
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El conocimiento sobre la materia y sus transformaciones ha permitido al ser hu-
mano desarrollar diversas tecnologias para obtener una gran variedad de productos
de uso comun en la sociedad actual. Un ejemplo es la amplia variedad de productos
derivados de combustibles fésiles, de los que obtenemos energia por combustién, y
gue también aprovechamos convirtiéndolos en polimeros plasticos de diversas pro-
piedades mediante la petroguimica. Otro ejemplo es la fabricacién del acero, que esta
basada en la propiedad del hierro de asociarse con el carbono a altas temperaturas,
dando lugar a un material mas duro y maleable, que también puede ser combinado
con niquel o cromo para mejorar su resistencia a la corrosion.

A continuacién, a manera de ejemplo, se presentan tres hitos de la progre-
sion de la comprension de esta gran idea cientifica en la educacion basica regular:

Comprende que

las estructuras

de los 4tomos

le confieren a la
materia propiedades
particulares y que al
combinarse forman
moléculas de nuevos

Comprenden que
las propiedades
de los materiales

estan en relaciéon a
Comprende que los . -
. ; la interaccién de sus .
materiales tienen materiales con

articulas y que se . -
caracteristicas y que : yq ) propiedades distintas.
) transforman mediante
pueden cambiar.

reacciones.



Octava gran idea cientifica
sobre la naturaleza

En el universo existen diferentes manifestaciones de
la energia que se interconvierten disipando calor, sin
alterar la energia total en cada conversion. La energia
afecta a la materia por contacto directo o a distancia

via ondas o campos de fuerza, dando lugar al movi-

miento y a cambios en sus propiedades.

La energia mueve el universo entero, da lugar a todos los cambios que ocurren en la
materia y se encuentra presente en cantidad constante, sin crearse ni destruirse en

ningun proceso conocido.

La energfa se manifiesta de diferentes formas, por ejemplo se presenta como
luz cuando encendemos un foco, como sonido e imagen cuando encendemos el te-
levisor, 0 como movimiento y calor cuando frotamos nuestras manos. Las diferentes
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formas de energia pueden transformarse entre ellas, por ejemplo, el movimiento
de las turbinas hidroeléctricas puede transformase en electricidad, al igual que el
flujo del viento que impulsa los molinos o la luz del sol que genera electricidad
en los paneles solares. La materia también es una manifestacion de la energia, ya
gue la masa de cualquier cuerpo puede convertirse en una enorme cantidad de
energia, segun la célebre equivalencia E=mc2 (la cantidad de energia es igual a la
cantidad de masa convertida, multiplicada por el cuadrado de la velocidad de la
luz). Este proceso es la fuente de energfa de los reactores nucleares y del interior
de las estrellas.

Aunque la cantidad total de energia en el Universo se conserva, ninguna
transformacién de energia es perfectamente eficiente, ya que siempre se disipa una
porcién no aprovechable en forma de calor. Por ejem-

plo, cuando un atleta corre, disipa energia al emanar
Los cuerpos

también pueden
y hacer ruido en sus pisadas. La disipacion de calor es  car sfectados

calor de su cuerpo hacia el ambiente, evaporar su sudor

una necesidad no solo en los seres vivos sino también por cambios en

en las maquinas, como por ejemplo en la ventilacion de  la temperatura

los circuitos de una computadora. Muchos esfuerzos Y presion segun
las fuerzas de
interaccion

que existen

_ _ entre atomos y
aprovechar mejor la energia del combustible. moléculas que los

componen.

tecnoldgicos se enfocan en reducir el desperdicio de
energfa, como la adecuada lubricacién de las piezas
de un automoévil para reducir la friccion entre ellas y

La energfa genera cambios en los cuerpos a tra-
vés de fuerzas de contacto que afectan, por ejemplo,
su movimiento; como ocurre al dar impulso a un bloque sobre una superficie y hacer
gue este se desplace y disipe su energia por friccién hasta detenerse o transferirla
por impacto a otro cuerpo. Los cuerpos también pueden ser afectados por cambios
en la temperatura y presion segun las fuerzas de interaccion que existen entre ato-
mos y moléculas que los componen; por ejemplo, al fundir un metal las fuerzas de
interaccion hacen que las moléculas se dispersen pasando de un estado solido a un

estado liquido.



La energia también puede afectar a los cuerpos sin tener contacto con ellos, ex-
tendiendo campos de fuerza que representan la distribucién espacial de la energia. Un
CUerpo posee Una energia segun su posicion en relacion a dicho campo, llamada energia
potencial; por ejemplo, un iman genera un campo de fuerza a su alrededor que atrae a
cuerpos hechos de hierro o niquel y hace que estos cambien de posicién. Los cuerpos
también pueden cargarse eléctricamente generando fuerzas de rechazo o atracciéon entre
ellos. Un campo de fuerza que experimentamos permanentemente es la gravedad de la
Tierra que ejerce atraccion sobre los cuerpos hacia su centro. En el espacio los planetas se
mantienen en érbitas alrededor del Sol por efecto de la gravedad; a su vez, las estrellas
se atraen entre si'y forman enormes conglomerados que son las galaxias.

Otra forma en que la energia se extiende en el espacio es a través de ondas

que transmiten movimiento o perturbacion en un me-

I
A

dio continuo. Estas ondas pueden ser reflejadas, absor-
. . . los rayos X
bidas o dispersadas en otros cuerpos; por ejemplo, las

olas se propagan en el mar y un sismo puede desenca-
denar un tsunami, haciendo viajar a grandes distancias
una gran cantidad de energia sin que se desplacen las
masas de agua involucradas. Un caso especial es el de
las ondas electromagnéticas ya que viajan en el vacio,
como por ejemplo la luz visible que impacta en nuestra
retina y permite ver la luz emitida por alguna estrella

tan lejana que probablemente ya desaparecié durante

el largo tiempo en que esa luz viajé hasta llegar a no-

sotros. Otras ondas electromagnéticas similares que no son visibles al ojo humano
son las ondas de radio, microondas, infrarrojo, ultravioleta, rayos X y la radiacién
gamma. Todas ellas se diferencian entre si por la longitud de onda que presentan y
que les confiere propiedades especiales, asi por ejemplo los rayos X presentan una
longitud de onda que les permite atravesar los tejidos blandos y por eso son usados
para observar el interior del cuerpo humano.

El conocimiento sobre la energia y su propiedad de formar campos de fuerza
puede ser aplicado en la vida diaria; por ejemplo en los motores eléctricos, donde la
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energfa eléctrica se trasforma en energia mecanica gracias al magnetismo del rotor
gue gira en torno a su eje frente a un iman cuyo campo magnético permanece fijo.
Este es también el fundamento del funcionamiento del tren bala de Japon, el cual
posee grandes electroimanes y crea un campo magnético que hace que el tren se
deslice casi sin friccion en un estado de levitacion magnética.

A continuacion, a manera de ejemplo, se presentan tres hitos de la progresion
de la comprension de esta gran idea cientifica en la educacién bésica regular:

Comprende con
detalle cuantitativo las
transformaciones de
energfa y los principios
elementales de la
interaccion entre la
energfay la materia

a nivel de 4tomos y

Comprende que la
energia se transforma
y se transfiere por
contacto o a distancia

Comprende que la
i entre los cuerpos |
energia lo rodea y moléculas

origina movimiento,
luz y calor.



Novena gran idea cientifica
sobre la naturaleza

Los organismos vivos en la naturaleza se relacionan
con el entorno a través de flujos de materia-energia
y estrategias de supervivencia especializadas dando
lugar a ecosistemas, cuya estabilidad depende de su
propia diversidad. Todos los organismos tienen paren-

tesco evolutivo e influyen en los ecosistemas. El caso
humano es particular porque a través de su desarrollo

tecnoldgico transforma la naturaleza.

La variedad asombrosa de seres vivos que presenta el planeta es producto de la
evolucion a partir de un Unico origen unicelular. Desde su aparicién hace aproxi-
madamente tres mil quinientos millones de afios, la vida se ha adaptado en todo el
planeta a nivel de los océanos, la atmdsfera, el suelo y el subsuelo.

Los organismos habitan en ambientes que les permiten vivir, interactuando
con elementos vivos y no vivos formando una unidad funcional que se denomina

I
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ecosistema. Los seres vivos requieren de energia y de materiales que fluyen e inte-
ractian dentro y fuera del organismo, haciendo posible las reacciones quimicas que
los mantienen. Por ejemplo, el carbono, el nitrdgeno y el azufre ingresan a los or-
ganismos en forma de compuestos que son transformados y salen al medio exterior
dando lugar a los ciclos biogeoquimicos. Asi, el carbono presente en el didéxido de
carbono, producto de la respiracion de los organismos y de la quema de combusti-
bles, es metabolizado por las plantas para transformarse en carbohidratos mediante
la fotosintesis y sirve de alimento a la misma planta, a los animales y a los microor-
ganismos. El carbono asimilado en el cuerpo de diferentes seres vivos puede volver
al medio exterior en forma de dioxido de carbono o como restos organicos que son
descompuestos por los microrganismos. En algunas condiciones, grandes cantida-
des de materia organica pueden quedar atrapadas en el subsuelo y transformarse
en yacimientos de gas, carbon o petréleo, llamados en

conjunto reservas de combustible fosil. .
Los organismos

habitan en
El Sol es la fuente primigenia de energia que sos- ambientes que

tiene la vida en la Tierra. A través de la fotosintesis, la  les permiten vivir,
energfa solar se fija en moléculas energéticas y se da  interactuando
inicio al flujo de las cadenas alimentarias y redes tréfi- €Ol e"’-‘mentos
vivos y no vivos
formando una
unidad funcional

. _ . que se denomina
anterior; y los que la obtienen directamente del Sol son  acgsistema.

cas. La energia fluye a través del acto de comer y ser
comido, es decir, un organismo que se alimenta obtiene
la energia que necesita para vivir del nivel inmediato

llamados “productores”. Como en toda transformacion,

en este flujo se produce una pérdida de energia en

forma de calor, de modo que en los niveles del consumidor terciario o cuaternario
se dispone de menos energia que en los niveles primarios. El equilibrio aparente de
un ecosistema es en realidad un conjunto de interacciones dindmicas de materia y
energfa que hay en él, y guarda relacién con la cantidad de biomasa presente, asi
como con la diversidad de especies que alberga.

Los seres vivos han desarrollado caracteristicas en las formas de su cuerpo, en
el funcionamiento de sus sistemas y en su comportamiento que les permiten sobre-



vivir en los ambientes que habitan. Las adaptaciones de los organismos responden
a la competencia por recursos (alimento, territorio, pareja, etc.) como es el caso de
los cazadores que requieren ser mas veloces que su presa, o las aves que despliegan
vistosos plumajes para atraer a su pareja. Las adaptaciones también responden a las
condiciones geoldgicas (climaticas e hidrolégicas), como es el caso de los cactus y
sus mecanismos para almacenar agua y soportar climas muy secos y calurosos, o los
camélidos altoandinos cuyo organismo produce una muy alta cantidad de glébulos
rojos para capturar y distribuir mejor el escaso oxigeno de las alturas

Todos los seres vivos afectan el ambiente desde su nicho ecolégico. Por ejem-
plo, los arboles de los bosques generan sombra por su gran tamafo y follaje, lo
cual propicia una competencia por la luz en especies mas pequefnas dandole mas

dinamismo al ecosistema e induciendo a las especies

19)]
—_

a la adquisicion de nuevas adaptaciones y estrategias .
, Es importante
en respuesta a la oscuridad. Otro caso es el de las lom-
brices de tierra que influyen significativamente en las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, ha-
ciendo mas eficiente la descomposicion de la materia
organica y el reciclado de nutrientes. El ser humano
genera impactos de larga duracion debido a las trans-
formaciones del ecosistema que ocasionan sus activi-
dades como, por ejemplo, la construccién de vivienda'y

la manufactura con materiales no perecibles. El efecto

de estas actividades ha dado lugar a problemas locales
como las invasiones y destrucciones de habitats, y problemas globales, como el cam-
bio climatico gue modifica el ambiente y causa extinciones de especies.

Es importante mantener la diversidad de especies debido a que cada uno de
los seres vivos cumple un rol importante en la estabilidad del ecosistema. Las trans-
formaciones rapidas traen consecuencias negativas; por ejemplo, la deforestaciéon
ocasiona la erosién y empobrecimiento del suelo y este, a su vez, no podra alimentar
a las plantas y estas tampoco podran sostener las poblaciones de animales, generan-
do desequilibrios en ecosistemas enteros.
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A continuacion, a manera de ejemplo, se presentan tres hitos de la progresion

de la comprension de esta gran idea cientifica en la educacién béasica regular:

Comprende que
hay diferentes seres
Vvivos y que todos se
relacionan con su
ambiente

Comprende que
existe una relacion
de parentesco entre
los seres vivos y
gue provienen de
un mismo origen.
Cada especie
tiene estrategias
de supervivencia
en relacién a otras
especiesy asu
entorno.

Comprende que

|os ecosistemas

se definen por
caracteristicas
geogréficas, flujos
de materia y energfa
y por funciones que
cumplen diferentes
seres Vvivos. Los
ecosistemas son
perturbados por
diferentes causas
especialmente la
actividad humana.



Décima gran idea cientifica
sobre la naturaleza

La Tierra forma parte del universo y sus caracteris-
ticas geoldgicas, climdticas y bioldgicas actuales son
producto de una historia dindmica en constante mo-
vimiento y cambio.

El universo se origind a partir de la gran explosion llamada Big Bang que ocurrié hace
mas de catorce mil millones de afos y se encuentra en expansion permanente. En
el universo existen miles de millones de galaxias, las cuales se conforman, cada una,
por miles de millones de estrellas. En una de ellas, llamada Via Lactea, se encuentra
nuestro Sistema Planetario Solar y dentro de este se ubica la Tierra, nuestro planeta.
La fuerza de la gravedad permite que los cuerpos interactlien entre si a grandes
distancias en el Universo. Esta fuerza cohesiona grandes cantidades de materia y la

(9]
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condensa en forma de planetas o estrellas. También da lugar también a movimientos
orbitales, por ejemplo, el giro de la Tierra alrededor del Sol y de la Luna alrededor
de la Tierra.

El Sistema Planetario Solar se formé hace aproximadamente cinco mil millones
de anos a partir de la condensacion por gravedad de una gran nube de materia pro-
veniente de las explosiones de estrellas antiguas. Tiene ocho planetas (sin contar al
planeta enano Plutén) y cuerpos celestes como asteroides y cometas, todos los cuales
giran alrededor del Sol, que es una estrella como muchas de las que existen en nuestra
galaxia. La Tierra da una vuelta alrededor del Sol en 365 dias, y durante este movi-
miento el impacto de los rayos solares no es uniforme sobre la superficie terrestre sino
que se distribuye segun la latitud, y cambia debido al eje de rotacién de la Tierra cuya

inclinacion da origen a las estaciones del ano.

El planeta Tierra
se inicié6 como
una gran masa

El planeta Tierra se inici6 como una gran masa
incandescente, con el tiempo su temperatura fue dis-

minuyendo dando paso a cambios en su composiciéon
quimica, caracteristicas geoldgicas y climaticas. Actual-
mente, la Tierra se compone de una corteza terrestre,
bidsfera, atmosfera e hidrosfera. La corteza terrestre
se encuentra formada por placas tecténicas que se en-
cuentran en movimiento. Este movimiento hace que
los continentes se desplacen y ocasionen movimientos
sismicos, cambien su forma y den lugar a la formacion
de las cordilleras. La superficie solida de la Tierra esta
cubierta por el suelo, que es una mezcla de materia
organica (organismos vivos y restos de organismos) y

incandescente,
con el tiempo su
temperatura fue
disminuyendo
dando paso a
cambios en su
composicion
quimica,
caracteristicas
geoloégicasy
climaticas.

trozos de rocas que por accion del viento, el agua, los cambios de temperatura, la
erosiéon y los seres vivos se encuentran en un continuo proceso de fragmentacién
gue determina las distintas clases de suelos existentes. La atmosfera y la hidrosfera
son fluidos que cubren y regulan la temperatura y el clima de la Tierra. Su composi-
cion y comportamiento puede cambiar segun factores vivos y no vivos. Los océanos
funcionan como grandes sumideros y recicladores en los ciclos biogeoquimicos y la



atmosfera filtra las emisiones de los rayos solares que llegan a la Tierra. La accién
conjunta de las corrientes atmosféricas y corrientes marinas distribuye el calor en
el planeta creando condiciones climaticas a las que se condicionan los seres vivos.

El Sol es la fuente de energia que sustenta el sistema climatico de la Tierra. El
calor del Sol es absorbido de manera distinta por las regiones de la Tierra debido a
su forma, ya que la radiacién es mas densa en el Ecuador que en las zonas polares.
Los movimientos de rotacion y traslacion contribuyen a estas distinciones, dando
lugar a regiones calidas, templadas y frias. Dentro de cada regién hay variaciones
del clima como resultado de la distribucién del calor del Sol por la accién de las co-
rrientes oceanicas, los vientos, la humedad, la presencia de montafas, la ubicacién
con respecto al mar y la distancia a los polos o a la linea ecuatorial. Por ejemplo, en
el Pery, la presencia de la cordillera de los Andes, la co-

Ul
Ul

rriente de Humboldt, la corriente del Nifio, las corrientes
. . , Nuestro planeta
atmosféricas del sur-este y el ciclén de la Amazonia, en

conjunto provocan una gran variedad de climas.

Nuestro planeta ha atravesado por diferentes
eras que se estiman en varios millones de afios cada

una. En ellas, la composicion de los gases atmosféricos
ha cambiado, asi como la proporciéon de agua soélida y liquida, la forma de los con-
tinentes que hoy conocemos y la cantidad y diversidad de seres vivos. En una escala
maés reciente, la Tierra también ha pasado por periodos calientes y frios prolongados
por miles de afios. Los periodos de la Tierra en que el clima ha cambiado muy rapido
se conocen como cambios climaticos. También existen cambios climéaticos semi-pe-
riédicos en algunas zonas de la Tierra, como por ejemplo, el Fenémeno del Nifio,
que suele ocurrir en época de diciembre y que afecta el clima de algunas zonas del
pais. El aumento de gases de efecto invernadero en la atmdsfera por la actividad
humana ha acelerado el aumento de la temperatura promedio del planeta alterando
los patrones climaticos del planeta, y es llamado cambio climatico antropogénico.

A continuacién, a manera de ejemplo, se presentan tres hitos de la progresion
de la comprensién de esta gran idea cientifica en la educacion basica regular:
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Comprende que

el diay la noche
tienen caracteristicas
diferentes por la
presencia de ciertos
astros en el cielo.

Comprende como se
forman y cambian las
estrellas y planetas por
accion de la gravedad.

Comprende cémo
se generan el

clima, el relieve y el
movimiento del agua
en el ambiente.

Comprende que

la Tierra y sus
caracteristicas en
cada region son
resultado de una
historia de ejercicio
de fuerzas internas,
interacciones con el
sol y otros astros, asf
como de la influencia
transformadora de
las grandes masas
de materia viva que
alberga.
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ADDENDA

Una malla de conocimientos y reflexiones para construir las gran-
des ideas cientificas en el aula

Tras identificar las verdades cientificas consideradas esenciales, se disefi¢ una red
de conocimientos que permitirian a una persona, desde muy pequefia, construir
paulatinamente una vision moderna de la ciencia y la naturaleza. La ilustracion que
sigue muestra la construccion progresiva de las seis grandes ideas sobre la naturaleza
diagramadas como seis columnas interconectadas, convenientemente dispuestas en
siete filas que corresponden a los siete niveles de la educacion basica regular.

A grandes rasgos, en los primeros niveles la comprensién alcanza el recono-
cimiento de hechos que son evidentes a los sentidos. Luego, se exponen hechos y
principios causales, algunos de los cuales son inalcanzables a la experiencia directa
sin instrumentos debido a su escala en tiempo o en tamano, por lo que requieren un
grado de abstraccion. Finalmente, los niveles superiores incluyen principios cientificos
que requieren de mayor abstraccion, ya sea para lograr el tratamiento cuantitativo
de modelos idealizados, o para integrar fenémenos complejos que pueden incluir al

micromundo y al cosmos.

Las secuencias de comprensiones aqui propuestas permitirian un descubri-
miento paulatino y légico de las grandes ideas cientificas. Por ejemplo, los materiales
primero se presentan como diversos en propiedades, para luego establecer que estas
propiedades son causadas por la composicién microscdpica; acto seguido, se describe
el campo eléctrico que existe al interior del &tomo, y que servira de base para com-
prender la reactividad y las propiedades de los materiales que se observaron desde un
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inicio. En otro ejemplo, el desarrollo de la comprensién de la herencia y desarrollo, los
nifios pueden iniciar con el simple reconocimiento de las semejanzas entre padres e
hijos; estas se extienden y utilizan para definir grupos llamados especies y reconocer
la diversidad dentro de ellas. Esta diversidad aparece luego como base de la seleccion
natural, como motor del origen y evolucién de nuevas especies; finalmente, en los
ultimos niveles se describe los mecanismos microscopicos que hacen esto posible.

Por otro lado, en la construccion de los conocimientos cientificos encontramos
algunas ideas que incitan reflexiones mas alléd del ambito meramente cientifico, y
gue se aproximan a lo epistemolégico, y a lo histérico-social. Cuando se desarrolla
un aprendizaje en el aula, se revive momentos histéricos de la ciencia que causaron
gran impacto, ya sea porque desafiaron concepciones previas sobre lo humano y
la naturaleza o porque permitieron tecnologias que cambiaron a la sociedad. Estos
eventos paradigmaticos suscitan sorpresa, controversia y debate que pueden apro-
vecharse para abordar las cuatro ideas acerca de la ciencia, pues son ejemplos de
reflexion en torno a las preguntas: ;Quiénes la realizan la ciencia y cudles son sus
valores y tradicion? ;Cuales son los limites de la ciencia? ¢Cuales son sus impactos?

Para el desarrollo de estas ideas en la educacién basica regular se ha priorizado
algunos eventos paradigmaticos relevantes en la historia de la ciencia y que estan en
relacion directa a las grandes ideas cientificas. Estos son:

La revolucién copernicana, por ser el evento gque logra histé-

ricamente la separacion entre fisica y metafisica. Esta distincion

puede ser de importancia especial en nuestro pais, en el que cos-
movisiones alternativas existen en paralelo a la comprensién cientifica,
tal como ha ocurrido histéricamente.

Las teorias atomica y cuantica, porque la teorfa atémica des-

truye la idea de una materia con tendencia, memoria y propési-

to, presente aun en la actualidad. Y porque la mecanica cuantica
demuestra un limite definitivo al positivismo cientifico.




La teoria de evolucién, porque desafia aspectos comunes de la
cosmovision, como el origen del ser humano y la reflexién sobre
la “benignidad” u “hostilidad” de un mundo donde imperan la

seleccion y la extincion.

La teoria de los gérmenes, porque ejemplifica como una nue-

va tecnologia (el microscopio) permitio explicaciones fisicas para

la vida y la enfermedad, que refutaron al vitalismo y permitieron
grandes victorias en la medicina.

El cambio climatico, por ser un evento paradigmatico contem-
poraneo de alta relevancia para el pais y el mundo, y que ejem-
plifica cdmo diversos intereses pueden influenciar tanto al propio

trabajo cientifico como a su capacidad de impacto.

Estos eventos estan sefalados en la ilustracién, conectados cada uno a dos
momentos especificos de la malla de conocimientos. Se propone que cada evento
paradigmatico sea introducido como tema de reflexion en dos hitos, de menor a

mayor profundidad.

En la siguiente tabla se presentan algunos ejemplos donde se definen dos
referentes para la reflexiéon que pueden alcanzar los estudiantes en relacion a estos

eventos paradigmaticos:
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LA REVOLUCION
COPERNICANA

Se creyd por mucho tiempo que
el humano era el centro del Uni-
verso, pero la observacion deta-
llada del cielo con el telescopio
demostrd que no.

La ciencia puede producir cono-
cimiento sobre el universo ba-
sandose en la observacion siste-
matica, de manera paralela a las
ideas religiosas o metafisicas en
general.

LAS TEORIAS
ATOMICA Y
CUANTICA

Por mucho tiempo prevalecio la
idea de una realidad continua, de
sustancias y tendencias, con me-
moria y propdsito. Sin embargo,
las propiedades de los materia-
les dependen de sus particulas
discretas, y no del cuerpo al que
pertenecen.

El principio de incertidumbre
propone un limite fisico a la idea
positivista de un conocimiento
perfecto.

LA TEORIA DE
EVOLUCION

Aungue parezcan muy diferen-
tes, todos los organismos provie-
nen de los mismos ancestros y sus
adaptaciones les permiten una
estrategia de vida.

La historia de la vida en la Tierra
es la de multiple divergencia evo-
lutiva a partir de un origen, con
accidentes y sin direccion. Existen
grupos ideolégicos que atacan el
desproposito evolutivo utilizando
argumentos no-cientificos.

LA TEORIA DE
LOS GERMENES

Los instrumentos expanden la
frontera de lo observable y nos
permiten nuevas explicaciones.
La viday la enfermedad son rea-
lidades fisicas que podemos es-
tudiar.

La identificacion de agentes in-
fecciosos desafio al paradigma
de una salud metafisica derivada
de la virtud. La nueva medicina,
efectiva contra las enfermedades
infecciosas, favorecio al éxito del
imperialismo colonial.

EL CAMBIO
CLIMATICO

Por mucho tiempo se ignoré las
consecuencias globales de la in-
dustrializacion. Hoy sabemos que
el uso de la tecnologia requiere
responsabilidad ambiental.

Los intereses publicos y privados
pueden confrontarse e influen-
ciar en el desarrollo de temas
cientificos. Estamos pragmatica-
mente obligados a adoptar posi-
ciones éticas en conjunto, como
nacion y como especie frente a
|os riesgos ambientales.




Je|nBiay ediseg UOPEINPT €| 3P SOPD, , 1B|ND3Y ISR UOPeINPT 3p [ePUIRJR) pep,

——
euedjuiadod
uonnjonay g — 8
A 7 0LBWO) g ednuend
—_— K eojwoye ﬂc.l
Ll SELI03] o
Z 01UBWOJ|
~ 4 é
"SUBIBYP "eNUIUOd *SepIdoU0d elhIaud o
915992 sodIand anb 0sa>0.d 3158 8p 9p sauoidelsajiuew s m
e 1efin| uep s3je a1led 53 533dsa ap se| uedjjdxa anb elbious B4
-Uswepuny seziany UQIDN|OAS B] IpUOp Sojejuswepuny U3 elalew 3p £
011eM se| ‘D1sixa anb PEPISIZAIOI] JouBW 'sauab so| ap sezlanj o1end us} SauoleWIO)SUR) qu
0sIanUN [9p euanbad 0 Jofiew ap sess opel epe|nbai ugisaidxa "NQY |3 Jod op -SIX9 ‘91URISUOD S usdnpoud as ‘ugisly 3
fnw ugpdely eun s -9uab uey 13l e ud e| ap 01npo.d -B|03U0D seawinb |9 U3 [e10) BJDIBUR 0 UoIsnj ap sauom
jse une £ apueib 3 sod1Bo|oiq A sooiwinb $9 Se[N|9I S| Ip S9u0IdIES. 9p B e| A usplosap |e -)eal 0 ‘salespnu
OpIPOUOD 0SIBAIUN [3 'SODIS]} SOIGUIRD SO uoiez|[eadss e -91515 UN S9 BPIA €7 9pual] 0SIBAIUN |3 SaUO0PIe3 SE| U3
- =
A uopnjons sauawh - r
E L e|3pelod] T @ so|ap elod] T '@ “SeD1RUBWIOIIA[D
Ll ZOWRUWON g { OJUBWON b sepuo A sodngubew e
~ 'S021329|9 Sodwed ‘elbIaua
.mmu_mo olq r uod enjoela1ul sow 900sge 0 eiaql| S
A mmu_E_:U.OU_m_u_ .mmu_tuwamw 4 -01e SO| 9p edIuol] Se|N3|oW 0 Sowole
sesned Jod olqued ~ sauolun} us dwnd 'SISe1SsoaW -)9|9 8gnu €7 'so||3 9J1UD S2U0IJeal Se|
ONUIUO U3 Uel} "59]150} sonsife) us anb seujaold ap -0y B[ JBAJBSUOD 31)U8 seziany se| ap A ug sapepaidoid sea
-UBNJU 35 B3I B A S3]EN12E SOAIA SBIS SISa1UJS e[ d1uelpa esed uelbajul as SE|N33|0W 0 sowoie -9NU U0 Sefmg|ow
9p seded se) !1gjos 3p NQV [ap Sezuelw epesaidxa sa A anb sowsiueblio SNS 9p BINIINAS Jewoy A sono uod
ewe1sis [3p (o A -35 Se| U ePUIPINS NQV [3p uoiedidal SO| 3p Sews1sIs e| 9p apuadap asieze|ua eled owole
uablio ns epUIPIAD 35 SOAIA 195 SO B| 9)URIPAW W so| e sebojeue 10[BD JRIqUIBdIALUI un ap peppede) e|
e1IB1] B| 3p EdIWIND 311U OAIIN|OAS 0253} -suel} s e213uab sauopuny us|d eied [euiew un BUILLIZISP BIIUOIIBP
uonIsodwod e -ualed ap ugpepaI e ugpewIojUl e -Win Sejnjd se’ ap peppeded e ugPNQLASIP B
e
odxnewip
olqued 3%
N | zowswon &
vl
7
's00160]01 ,
W=l SOUEINEY “UQDRWIOJSUEL BPE) 7
S| USsinE (15 [l us edisip 35 3|qeL *SOW03e SO| 3p
HejpefpRife Ugipie -anoJde ou ugpiod e13U e61ed 0 pep||
-sel ns A ‘ellsl] eun A ojuaiwirow -eJinau e| ueulblio
& P et Ul Ul 'S3UNWIOD S0.) “ugpez 1esauab £ ofeqesn anb ‘e31uoda)d
AN | R -sadue ushedwod 'sa0adsa se| ap -UBBIO NS JaUsIURW U3 3SIewIofsUes) agnu e| ua £ 03pNu
0PI [3 "B31Upsd0 $3103dsa Se| Sepo} ugidn|ons A uablio £ selajdwod sepuey apand ‘epueisip [2 U3 ed133)8 eb
A Eligysoune ‘eibIaud A eivlRW o uedyjdxa [epyye -sns apnpoud esed e 0 012eUOD Jod -1e3 U0d sejnajed
LOBoOAUDIE[R[OS ap sofnyy ap apuad 0 [eANIBU UQINIBBS sajeusrew A ejbious sodJen so| 21q0s Ua1SIXa OlOle
[ Ugttzljgre -3p RJ3}S0Iq BT A pepisianip e aUBNgO ejNRd 2] emoe e|b1aus e |9p Jouaul |y
( sauawab
so| ap
A enosl 9'% —_—
| OJUBWO\ oap eanuend
cl K eojwoye
r senoal g
r ~ “SeUIRSIS s | OJUSWON e
‘owsiuednA .m_ucw>_>$a3m >mo_u_._3 0 Sejuojod ‘ejielaql| e
£ seaju010a3 sedeyd 3p selba1e11s3 ejjoL us eIB31UI 35 B|NJ3D afnuiwsip A eibssus -
3p OJUBJWIAOW [3P -esap A seoypadsa p| 'sopezifenadsa 13gJosge [e ejuawne (seynagjow A
S9Ael) e Sa1Uauiuod sauopun) :w_QE:u .w_uwamw mo_mnm\_u‘_mN. EIET) 9159 ‘1e|ndsjow 0} sowiole) mu_aﬁ.uumob
9p uopewoj e| A odnib o onpiaipul Bun ap o.uap £ s3[e sauopuny -U3JWIAOW [3P SIABL) -|W BINNASA NS
anala! o euibrio Bped 9puop sews) PEPISISAID B| B I|dwn> ap zede> e e1saljiuew as A sg| unbas sapepaidoid
BI31] B| 3P BUIBY -5IS023 U3 Ueziuebio aAngLuod [enxas euanbad sew einy -B1IB1RW SO| U3 31UaS S3)UBJ3YIP UBUBI
-Ul pepiAide e 95 SOAIA S9195 SO :o_uuzto‘_aw‘_ e -DNIIS3 B| S3 N[ B -aid e159 m_m._wcw e7 Solelialew SO
i || uonN|oAd
odnewip e|ap epioa) §'g
o._&E..mu ﬂc.l | OJUBWO\ oab
| OJuBWoO <
Al
0]
‘sely A sepejdws} RIENE] “Uauainoid anb
_mmt__mu Seuoz alaljsuel] oS anb Se)| e| 3p 8)uanj B| UoD
opueJauab ‘anajjal U sepnuswife sspal UeuoDe[al 35 elfIaua
ns A euai] e| ap A seuape ueuwlio} ap ‘IS 91UD “S3|BA S3UODUNY 3P SRUOPE)S}IUBW IIENEREN)
ewlo} e| sp ugbunj -Uop ‘ueyigey anb ua usdnpoudai s Jidwn eled sews) SESIBAIP Se| 'S0||9 uopde Jod $3|qIsian
ua aknquisip as A Jebn| [9p seansiieidel 0]0s anb sapadss -SIS U Ueziuehlo as 210s uenide anb -3.11 @ S3|qISIanal
e1ia1] e| e ebaj| oS - se| e sopejdepe us uednibe as SOAIA 3135 SO| Bp sezJany se| unbas usA solquied J1yns usp
[9p uoelpel e UE1S3 SOAIA S3185 SO sowsliuebio soq seusaiul sarled seq -anuw 85 s0dJand S0 -and sajelaiew so7
-
euedjuiadod
uonnjondy g
| ClUSWO\ o
11
Mw f
|0S [9p lopapaije
uananw as sejaue|d “SOAIA S3185 U] *0]|01IBS3P ‘uajdwind anb uoI "S3|elIg1eW SO| U3 :
50130 e ojun( e3sa -1geY spuop ‘eusl] [op 01npoud uos -unj e| e ependape solque Jpnpold SESlis|Ia)eIEd
: ; : : ; sns unbas sodis|
A*ayou A ejp 3p B| UBWIO} OPI|0S $91UBIPUBISIP A $3 SOAIA S3135 SO| apand anb eibIaud 4 s
OpP (P e UL |eus1ew £ aue salonushoud anus 3p SeuIRIXa sa1led UOS O1UBIWIAOW SOIGUWES JLNS Uap
B 9p UoI>ej0l B _ ‘enbe ap sese|| _ sezuefawsas se _ Se| ap ewlioy e _ |9 A 1oed ‘zn| e _ LTI
1l
9
I "SOAIA "S9IUBIPUBISIP ‘unwod ‘opluos A 1ojed ‘Jejquied uapand
OUELLEL 21u3.}1p A saionuaboid ua seafsialeled A 'zn| ‘ojusjwinOW A sajuaIRyIp ‘saunw
9p UdA 35 Se||a11sd 50135 50 3p 1318y ons : G _ = Hp
se[ £ eunT e| o [o uewiouO) 3.l 311U3 ezueldWaS S3pepISIAU UdUaN 2 @1uasald eisa -02 SeI[IS131dRIR)
2 ‘03> 3 U3 £ enbe ‘ojans |3 1SIX3 SOAIA 3135 SO elieIp epiA B| U3 uaual s013[qo so7
01Dy« OSY3AINN T3 A VHYHIIL V1 SOAIA S343S SO1 3d VID4INI V1 A
pep3, '‘avaisyaAIaolg v 3490s SOINSINVD3IN SOT 3480S VI431VIN V1 3490S
odiewbipesed ﬂ-.l ‘2110 Jopuaidwod esed oidpunid owod ezjin 9s eun
OlUSA] &b SpUOP ‘SaUOISUIAUIOD SOP 243U UQIDE|DJ BUN BIIPU| eDI}13USID ugIsuaIdwod)
:04avnd 3153 ¥331 0NOD

SFITVININVANNL SVYII4]LN3ID SVAAl O SINOISNIUdINOD 3d VTIVIA

VIidvannd3as

VIIVINIYd

TVIDINI






SE TERMINO DE IMPRIMIR EN LOS TALLERES GRAFICOS DE
TARrea AsociAciON GraFica Epucativa
Pasaje MARfA AUXILIADORA I56 - BRENA
CORREO E.: tareagrafica@tareagrafica.com
PAGINA WEB: www.tareagrafica.com
TeLEF. 332-3229 Fax: 424-1582
SETIEMBRE 2015 LiMA - PERU



DIEZ GRANDES
IDEAS CIENTIFICAS

Malla de comprensiones
y reflexiones

Comprensiones esenciales para

una vision moderna de la ciencia y
la naturaleza, y una propuesta de
progresion para lograrlas en el aula.

Las diez ideas que sobre la naturaleza y
su estudio se desarrollan en este compendio
constituyen un conjunto indispensable de
base para la aprehension, por parte del estu-
diante, del entorno fisico, bioldgico y cultural
en que vive.

La elaboracion y publicacion de estas
ideas en un texto de lenguaje llano estan
destinadas a los profesores de ciencias de las
escuelas del Perd, a los estudiantes, a sus pa-
dresy, en general, a toda persona interesada
en la formacién de los jovenes del pais en la
comprension de su lugar en la sociedad, de
su sociedad en el planeta que habitan y de
su planeta en el universo. El propdsito final
de estas aproximaciones a la realidad es que
los estudiantes se formen una percepcion ra-
zonada de si mismos y que - todo en uno - le
sean valiosas para hacer el camino hacia su
futura ciudadania, dentro de la perspectiva de
John Dewey para quien la educacion no solo
es formacién para la vida sino la vida misma.
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