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CONTAMINACION POR PILAS DESECHADAS Y SU IMPACTO EN EL CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS

La investigacion como estrategia
pedagogica y compromiso social
con problematicas ambientales

del barrio

P Un proyecto de investigacion de 2% afio del IPEM N° 124 de ba-
rrio Coronel Olmedo de la ciudad de Cérdoba aborda la contami-
nacion en distintos tipos de plantas por efecto de las pilas
desechadas. La idea retoma y profundiza una experiencia previa
que parte de este grupo realizé cuando cursaba 6 grado de la es-
cuela primaria. Entre las mdltiples actividades que desarrollaron
con esta nueva experiencia, se encuentran relevamientos y diag-
ndsticos para reconocer sobre la realidad ambiental del barrio, di-
sefio de un modelo experimental de investigacion, preparacion y
observacion de cortes microhistoldgicos, trabajos interinstitucio-
nales con la Facultad de Ciencias Quimicas de la UNCy reformula-
ciones metodoldgicas. La iniciativa, titulada “Como si tuvieran una
pila de afios’, fue premiada en las distintas instancias de la Feria
de Ciencias y, a partir de las devoluciones del jurado, continué su
devenir a través de charlas de informacion y prevencion en dife-
rentes instituciones educativas de la comunidad.
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[ IPEM N° 124 Adela Rosa Oviedo

de la Vega de Cérdoba Capital

estd ubicado en barrio Coronel
Olmedo, al sur de la ciudad, por fuera
del anillo de Circunvalacion. Es la Unica
escuela secundaria de la zona y recibe
a chicas y chicos de barrios vecinos
como El Quebracho, Ampliacion Ol-
medo, Cércano, San Lucas, Nuestro Ho-
gar, entre otros. Tiene orientacion en
Ciencias Naturales y, desde allf,impulsa
experiencias y proyectos pedagdgicos
que abordan las problematicas propias
de la zona como contenido y motor
de los procesos de ensefianzay apren-
dizaje. Con los cursos del Ciclo Orientado,
se realizan excursiones exploratorias a
modo de relevamiento y reconoci-
miento a través de las cuales se van
construyendo diagndsticos sobre las
diferentes probleméticas ambientales
que luego, segun el interés y preocu-
pacion de lasy los estudiantes, se con-
vierten en proyectos de investigacion.
Noemi De Biasi, licenciada en Cien-
cias Bioldgicas, es docente del area
de Ciencias Naturales en el Ciclo Orien-
tado, fundadora del Club de Ciencias
que funciona en el IPEM N° 124 desde
2008 y una de las principales impul-
soras del abordaje de contenidos por
proyectos. Ademas, es profesora de
Biologia en 2% afo vy, en 2015, res-
pondiendo a la demanda de un grupo
de estudiantes, implementé por pri-
mera vez el esquema de ensefanza
por proyectos en un curso del Ciclo
Bésico. Asf surge este trabajo de in-
vestigacion que se propone analizar
el impacto que tienen las pilas de

uso doméstico una vez desechadas
en el desarrollo y crecimiento de las
plantas. El proyecto fue premiado en
las diferentes instancias de la Feria de
Ciencias e invitado —con exclusivi-
dad- a participar de la celebracion
del Dia Internacional de la Fascinacion
por las Plantas, organizado por la Aca-
demia Nacional de Ciencias, donde
se presentan trabajos de nivel uni-
versitario y nunca antes habia partici-
pado un proyecto escolar.

"Era la primera vez que realizaba un
proyecto de investigacion con estudian-
tes del Ciclo Bésico y eso implicaba dos
grandes desafios: en primer lugar, que
en 2% ano el tipo de pensamiento esta
mas ligado a lo concreto, falta aun o es
incipiente la posibilidad de abordar y
desarrollar ideas abstractas; y luego, tam-
bién vinculado a esto, que cuando tra-
bajamos con cuestiones ambientales,
hay que ser muy cuidadosos de las con-
clusiones, porque los procesos son mul-
ticausales’, explica De Biasi. Para la pro-
fesora Fernanda Gonzélez, directora del
IPEM Ne° 124 durante esos anos, el valor
principal de la experiencia estd en que
parte de “una preocupacion genuina
delasy los estudiantes recuperando un
proceso anterior, acentuando el vinculo
con la escuela primaria. Y, ademés, plantea
una preocupacion por indagar, conocer
y abordar probleméticas que nos afectan
directamente en la vida cotidiana como
sujetos que habitamos un territorio,
para lo cual no solo nos paramos
como estudiantes y docentes, sino
como vecinos del barrio y ciudadanos
ejerciendo sus derechos’, subraya.
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Si bien es de interés
mundial, la
problemdtica de la
contaminacion
ambiental en el IPEM
Adela Rosa Oviedo de la
Vega tiene caracteristicas
particulares porque, a
pocas cuadras, hay un
barranco que sirve de
basurero clandestino’






Una expectativa pendiente

El proyecto“Como si tuvieran una
pila de afios” tiene su origen en una
experiencia previa llevada a cabo du-
rante 2013, por 6° grado del turno
manfana de la escuela primaria Coronel
Olmedo (contiguo al IPEM Ne 124).
Lasy los estudiantes, junto a su maestro
Néstor Pérez, pusieron a germinar ce-
bollas en frascos de agua con pilas
usadas para evaluar“la contaminacion
del agua por pilas desechadas’. La
idea planteada por el docente era ex-
perimentar con un vegetal resistente
que, ademas, estuviera vinculado a la
vida cotidiana de sus estudiantes para
que pudieran dimensionar la proble-
matica ambiental desde un punto de
vista mas cercano. El tema de estudio
era‘célula”y, para realizar las observa-
ciones sobre las rafces de las cebollas
a nivel microscopico, pidieron ayuda
a sus vecinos del IPEM N° 124, Asj
surgié una instancia de articulacion
entre ambas instituciones para utilizar
el equipamiento y materiales del Ga-
binete de Ciencias. Ese fue el primer
contacto de la profesora De Biasi con
el proyecto y con las chicas y chicos
que lo llevaban a cabo.

En 2015, parte de ese grupo estaba
cursando 2% ano vy, en las primeras
clases de Biologia, le recordaron —medio
que le exigieron— a Noemi De Biasi
continuar con el proyecto “porque to-
davia no estaba terminado”. Es que
varias y varios estudiantes que parti-
Ciparon de esa primera experiencia
se habfan quedado tan entusiasmados

con los trabajos de laboratorio e in-
vestigacion en ciencias, que por ese
motivo habfan elegido el IPEM Ne 124
para cursar el secundario.

Si bien es de interés mundial, la
problematica de la contaminacion
ambiental en el IPEM Adela Rosa
Oviedo de laVega tiene caracteristicas
particulares porque, a pocas cuadras,
hay un barranco que sirve de basurero
clandestino a carreros, vecinas, vecinos
y empresas que descartan sus des-
perdicios. Se trata de la parte mas
baja de barrio San Lucas, donde ade-
mas existe un vertedero que genera
lo que llaman la lagunita de San
Lucas, de un profundo olor nausea-
bundo y que provoca que toda esa
mezcla condensada de contaminantes
pase a las napas o circule como
efluentes por las calles del barrio; con
el agravante de que una de las acti-
vidades principales de la zona es el
cultivo de verduras y hortalizas, tanto
para comercializar como para con-
sumo familiar.

La propuesta, entonces, fue recu-
perar como punto de partida la in-
vestigacion sobre la contaminacion
que producen las pilas desechadas
iniciada en la escuela primaria, dando
lugar a las inquietudes y demandas
planteadas por el grupo de estudiantes,
enmarcandolas en una probleméatica
y preocupacion concreta de la zona;
pero abordando desde cero el proceso
de investigacion para que el resto de
las y los estudiantes del curso —que
provenian de otros establecimientos—
pudieran sumarse. De Biasi subraya,
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en este punto, una estrategia peda-
gdgica que cruzd de punta a punta
el desarrollo del proyecto y que tiene
que ver con la necesidad de contem-
plar y conjugar las diferencias entre
las y los estudiantes, tanto a nivel de
expectativas e intereses como de co-
nocimientos previos y de tiempos de
elaboracion y apropiacion de nuevos
contenidos.

Que lo diga la ciencia

Para elaborar el disefio del modelo
experimental donde estudiar el im-
pacto de la contaminacion por pilas
desechadas, recuperaron lo trabajado
en primaria, pero ajustando algunos
pardmetros acordes al nivel de for-
macién de 2% ano de secundario,
dandole sobre todo mayor énfasis y
rigurosidad al aspecto metodoldgico.
“Por un lado, trabajamos con la pre-
misa de que los procesos de conta-
minacion ambiental son multicausales
y eso dificulta la posibilidad de de-
terminar relaciones lineales y Unicas
de causay efectoy que, por lo tanto,
debiamos cuidar al méximo los pro-
cedimientos para no interferir en los
resultados; por el otro, que, a los fines
de larigurosidad del estudio, teniamos
que ampliar el espectro de analisis y
contemplar en el disefio la presencia
de grupos testigo, para descartar
efectos derivados de las condiciones
en que se desarrolla el experimento
y la manipulacion de los elementos”,
explica la profesora De Biasi. (Ver in-
fografia 1).



P Infografia 1

;jCOMO SI TUVIERAN UNA PILA DE ANOS!
IPEM N° 124 ADELA ROSA OVIEDO DE LA VEGA

2013 < DISENO EXPERIMENTAL » 2015

Cebolla con palillos clavados / 4 frascos con agua / Pilas AA / AAA / Pilas botdn

Pilas AA Pilas AAA Pilas Boton

Observaciones
A) En una semana, el agua comenzaba a ponerse turbia y con olor nauseabundo.

Pilas AA Pilas AAA Pilas Boton

B) Respecto del crecimiento, notaron un acortamiento celular importante a més

de la mitad. ;

Pilas Boton Frasco control

s

Pilas AA Pilas AAA

) Mayor contaminante (contra todas las hipétesis) la pila botdn, porque esta
compuesta en su totalidad por un 80 % de mercurio.

80 % de
mercurio

Frasco control

Frasco control

Cebollas calzadas en los frascos, sin pincharlas.
Mismo procedimiento en el agua.

=

Deciden agregar otra planta mds al experimento.
Prueban en almdcigos para testear varias
semillas: maiz comdn y pisingallo; y dos tipos

de porotos comunes.

8¢

En las pruebas, determinaron que el maiz pisingallo es el que mejor toleraba las
condiciones de cultivo, ya que el maiz comun y los porotos no se desarrollaron.

suue
A LL

Grupo PilaAA  Grupo Pila AAA

Siembran maiz pisingallo determinando
Cuatro grupos que corresponderan a cuatro
tipos de aguas de riego.

En bidones, preparan tres grupos para
riego con pilas: AA, AAAy pilas botdn.

Grupo PilaBoton  Grupo Pila Control

El proyecto propone evaluar el impacto de la contaminacién en el crecimiento de
las plantas, no a simple vista como en el experimento de 2013, sino realizando un
conteo de células a partir de cortes microhistoldgicos en raiz, tallo y hojas.

Observaciones
a) El acortamiento celular no fue tan notorio como en 2013.
b) El resultado del conteo de células no arroja resultados con diferencias significativas.

G ee

ICEC- UEPC | 153




En este sentido, y planteando la
continuidad con el proyecto anterior,
las y los estudiantes eligieron trabajar
con cebollas como ejemplar de planta
monocotiledénea en modalidad de
cultivo hidropénico, que permite ver
el crecimiento de la raiz también; y
plantulas de maiz pisingallo con mo-
dalidad de cultivo en almacigos de
bandeja, incorporando ejemplares de
planta dicotiledénea al modelo ex-
perimental. Antes de determinar la
utilizacion de este Ultimo, realizaron
pruebas en almacigos con varias se-
millas de dos tipos de maiz y dos
tipos de porotos, donde el maiz pi-
singallo demostrd ser el mas resistente
y tolerante a esas condiciones de cul-
tivo. Por otro lado, en bidones con
tapa (para evitar riesgos de manipu-
lacion), prepararon el agua que utili-
zarian para riego, agregandoles pilas
AA, AAA'y botdn respectivamente.

Para las cebollas, buscaron frascos
de vidrio cuyo diametro permitiera
que el bulbo pudiera apoyarse y sos-
tenerse sin ayuda de elementos ex-
trafos, ya que en 2013 los habian
sostenido clavandoles palillos en sus
cuatro costados. En cada frasco colo-
caron dos pilas y lo llenaron con agua
hasta alcanzar la parte inferior de la
cebolla. Armaron tres grupos de fras-
cos, segun correspondiera al tipo de
pila utilizada (AA, AAA 'y pilas botén),
y un cuarto grupo sin pilas como
grupo testigo.

Durante el tiempo que se desarrolld
el experimento, abordaron cuestiones
relativas al entorno de una investi-
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gacion, desde garantizar las condi-
ciones del ambiente y el cuidado
en la manipulacién de los elementos
hasta parametros de limpieza, se-
guridad e higiene necesarios en el
laboratorio. “Una vez descubrimos
una manchita en una de las hojas
de una pléntula de maiz pisingallo”,
recuerda la profe, y completa: “En-
seguida pensé que era un descuido
al momento del riego, 0 un accidente
involuntario, porque pasan muchos
chicos por el laboratorio. A los dos
o tres dfas, comenzaron a aparecer
manchas similares en las plantulas
regadas con agua contaminada. En-
tonces aprovechamos para tematizar
sobre la importancia de diferenciar
entre cuestiones aleatorias que pue-
den ocurrir en una o dos plantas de
la experiencia y los fendbmenos con-
cretos ocurridos en todo el grupo,
de manera que puedan leerse como
una consecuencia, en este caso de
la contaminacién’”.

La vida en un juego

Uno de los temas centrales en
Biologia de 24 ano es‘célula”; el otro,
transversal a los tres anos del Ciclo
Basico, es la aproximacion y apropia-
cién de las caracteristicas del trabajo
cientifico, su logica de pensamiento
y el modo de construccion de cono-
cimiento. Por eso, se fueron desarro-
llando los contenidos curriculares que
luego serian fundamentales para eva-
luar el impacto de la contaminacién
que planteaban las hipotesis del pro-



yecto. Al respecto, la profesora De
Biasi propuso una secuencia didac-
tica en la cual cruzan la experiencia
de observar e identificar partes de
la célula en el microscopio, con la
puesta en accion de las diversas
funciones que cumplen sus com-
ponentes a partir de misiones o
consignas a resolver.

“Lo mas dificil no es la posibilidad
de ver a través del microscopio una
célula, ya que es algo atractivo en sf
mismo, sino aprender a interpretar
lo que se observa. Muchas veces,
estan copadisimos y maravillados con
lo que para ellos es una célula y, en
realidad, lo que estén viendo es una
burbuja de aire que quedd en el pre-
paradoy que, como es perfectamente
redonda y refringente (que refracta
los colores), es muy llamativa’, sonrie
divertida De Biasi. Por eso, las primeras
clases en el laboratorio, colocan una
camara en el microscopio y la co-
nectan a un proyector para observar
grupalmente la imagen vy alli poder
indicary resaltar cudles son las partes
constitutivas de la célula o responder
de manera conjunta cualquier duda
puntual que surja. Luego vienen los
ejercicios de observacion individual
y en pequefos grupos. La profesora
subraya que sus principales esfuerzos
se dirigen a poder hacer lo mas con-
creto posible algunas abstracciones
y conceptos. “Estan en 2% afo y to-
davia les cuesta el pensamiento abs-
tracto; ademas, en el microscopio,
las imagenes son bidimensionales, y
poder incorporar eso en términos de

Animarse a ser docentes,
sin “peros” en la lengua

Noemi De Biasi *

1 trabajo por proyectos tiene sus complicaciones, por supuesto.

Los tiempos se manejan de otra manera, el esfuerzo se enfoca

en resolver problemas o dificultades que son diferentes a las
cuestiones tipicas que enfrentamos en el aula: las autorizaciones y tra-
mites que se necesitan para sacar a estudiantes del colegio, la falta de
materiales o equipamiento particular que pudiera demandar el pro-
yecto, o de conocimientos especificos respecto del campo de accién,
y mil inconvenientes mas que podrian surgir. Pero si el trabajo res-
ponde a las inquietudes e intereses de las chicas y los chicos, ni qué
hablar si ademas alli se inscriben las necesidades y preocupaciones
de la comunidad en que esta inserta la institucion, todos estos pro-
blemas se podran resolver relativamente rapido.

Por eso pienso que hay que animarse, porque vale la pena. Los
“peros” siempre son resultado de nuestras inseguridades, mas que de
dificultades insalvables. Trabajar de este modo implica que la o el do-
cente no va a estar solamente tratando de lograr que sus estudiantes
aprendan algo pautado por “otras” u “otros’, sino que se apropien de
la propuesta y que el aula se transforme en “su espacio”. Los esfuerzos
y los tiempos se estiran hasta donde haga falta para lograr los resul-
tados, la meta se hace comun y el entusiasmo se “contagia” como los
virus a todo el que se cruza. Lo he visto una y otra vez: el entusiasmo
vuelve permeable lo que enfrentemos y la suma de voluntades per-
mite alcanzar los objetivos que nos proponemos.

* Lic. en Ciencias Biolgicas, profesora de Biologia en 2¢° afio, IPEM Ne 124, Cérdoba Capital.
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Acompanar el desarrollo
profesional docente

Fernanda Gonzdlez *

na de las cosas mas importantes que podemos impulsar desde

los espacios de direccion es el crecimiento profesional de nues-

tras y nuestros docentes y, para eso, un punto de partida fun-
damental es la confianza y el respeto como colegas que somos. Y es
muy sencillo, porque mas que de imponer o implementar formatos,
se trata de habilitar y facilitar procesos. Desde ceder espacios y tiem-
pos para que puedan reunirse a planificar e intercambiar perspectivas
de abordaje, hasta dar los permisos para que puedan salir de la escuela
a experimentar otros modos de ensefianza y aprendizaje; o firmar con-
venios para realizar actividades conjuntas con otras instituciones, por-
que eso enriquece profundamente nuestro trabajo. Siempre con la
certeza de que cada docente da lo mejor de si y que, cuando tiene una
propuesta para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje, nues-
tro rol es hacer que esa iniciativa pueda llevarse adelante de la mejor
manera posible.

Tampoco es nada del otro mundo, son experiencias acotadas dentro
del mismo barrio donde las y los estudiantes habitan, se conocen con ve-
cinas y vecinos v, si se trataba de ir a la universidad, acorddbamos un ho-
rario de salida, {bamos y volviamos todos juntos, nos tomabamos el 80
sabiendo que el boleto es el seguro de viaje y alla nos recibian mas que
bien. {No pasa nada! Y las chicas y los chicos, en este sentido, son geniales,
responden maravillosamente: te ayudan, se cuidan entre ellas y ellos, se
acompanan. Y ese es el segundo punto para impulsar y sostener desde la
gestion: la confianza en las y los estudiantes como premisa de trabajo. La
conviccion de que todas y todos pueden aprender y, desde alli, garantizar
las condiciones de igualdad para que eso ocurra.

* Profesora de Letras Modernas. Directora del IPEM Ne 124, de Cérdoba Capital, desde 2010
hasta 2017.
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volumen -o sea, 3D- es complejo,
mucho mas cuando a eso le tienen
que atribuir determinadas acciones y
funciones ligadas al metabolismo ce-
lular” aclara.

Para poder abordar esta cuestion,
les propuso a sus estudiantes imaginar
un personaje o avatar al estilo de los
videojuegos, quien deberd cumpli-
mentar una serie de misiones dentro
de la célula."Ahi lo primero que traba-
jamos es una cuestion matematica,
que son las medidas y escalas, dado
que, si nuestro escenario para la mision
es una célula, debemos tener en cuenta
la relacion de magnitudes: si un mili-
metro es algo identificable en la regla,
pero muy pequefio, el tamano de
nuestro personaje, para que puedain-
gresar dentro de una célula, serd el
equivalente a ese milimetro dividido
en mil partes’, se entusiasma De Biasi.
Luego, propone las consignas a través
de las cuales van desarrollando y com-
prendiendo las funciones de cada
parte de la célula. La primera misién,
por ejemplo, es “‘confrontar y escapar”.
Entonces, a la proximidad del lisosoma,
cuya funcién es atrapar y digerir cual-
quier microorganismo ajeno a la célula,
la accion deseable es escapar.

En un principio, la profesora plan-
teaba las misiones mediante esquemas
y dibujos en la pizarra, recreando ima-
genes e ilustraciones de partes de las
células obtenidas de libros de texto e
Internet. “Si el avatar debfa corregir un
dafo en el ADN (aunque estos con-
ceptos son avanzados para 2% afno, la
propuesta del juego nos permitié hacer




una primera aproximacion al tema), lo
primero que debfa hacer era atravesar
la membrana nuclear a través de los
poros; buscamos imagenes del com-
plejo del poro para interpretar, busca-
mos informacion sobre el didmetro
estimado del poro y asf pudimos cal-
cular o imaginar qué podia hacer este
personaje para entrar’, explica. En la
actualidad, para facilitar la aproximacion
de sus estudiantes a estos saberes la
docente utiliza un videojuego educativo
denominado “Kokori” (disponible en
internet en www.kokori.cl), disefiado
para aprender biologia celular, cuyas
misiones especiales son similares, pero
la tecnologia audiovisual permite com-
prender la célula en volumen y fun-
ciones de un modo mucho mas acce-
sible y divertido.

Sin vuelta atras

La busqueda de material biblio-
grafico e informacion en diferentes
formatos y soportes, en una primera
instancia, fue consigna de trabajo,
pero luego se convirtié en una forma
de participacion espontdnea con la
que chicasy chicos iban compartiendo
en clases, desde folletos que encon-
traban respecto de campanas ecolé-
gicas o acciones de recoleccién de
pilas hasta articulos sobre contami-
nacion, leyes o experiencias de reci-
clado en diferentes lugares del mundo.
De Biasi comenta: “Recuerdo un arti-
culo donde se planteaba y exigia a
las empresas fabricantes la obligacion
y responsabilidad de disponer modos

de recuperacion y procesamiento se-
guro de las pilas usadas. Si eran las
que obtenian las ganancias, que fueran
también las que se hicieran cargo.
Entonces, esa vez aprovechamos para
charlar sobre nuestros modos de con-
sumo, qué haciamos nosotros con las
pilas, cudntas cosas a pila usdbamos
y qué tan necesarias o evitables eran
esas cosas, si habfa un modo de mo-
dificar esos usos o reemplazarlos’.
Joaquin, uno de los estudiantes
que participé del primer proyecto en
primaria y motor entusiasta de su re-
edicion en 2015, reflexiona: “Para mi
es terrible lo que descubrimos, porque
mas o menos todos tenemos una
idea de que las pilas son contami-
nantes. Vimos que una pila doble A
puede contaminar 3.600 litros de agua
y una triple A, hasta 6.000 litros. Pero
cuando ves lo que pasa con el agua
en un experimento, y lo rapido que
eso pasa, y lo que hace en las plantas
que después consumimos nosotros,
es muy impactante. O como también
te puede cambiar las ideas: nosotros
crefamos que la pila botén era la que
menos iba a contaminar, porque es
re chiquita, nadie sabia que era la
mas contaminante y nos dimos cuenta
porque enseguida puso turbia el agua
y tenfa un olor horrible. Pasa que las
pilas estan hechas de plomo, cadmio
y mercurio; y las pilitas botdn estan
hechas de un 70 % de mercurio, por
€50 son tan contaminantes. Entonces,
después de conocer todo eso, cuando
veo que algun nifio estd jugando con
una pila como si nada o se la mete a
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la boca, pienso que estamos en pro-
blemas, que hay que salir a contar ur-
gente lo peligroso que es todo esto”.
“Nuestro trabajo como docentes
tiene una dimension politica que se
manifiesta en nuestro hacer, en nuestro
modo de estar en la escuela, en nuestra
propuesta de enseflanza’, argumenta
Fernanda Gonzalez, al tiempo que
aclara:“Politica en el sentido de poner
a disposicion de las y los estudiantes
el mundo, brindédndoles las herra-
mientas necesarias para comprenderlo
y también para pensarlo en clave de
movimiento donde poder incidir para
transformar esa realidad”.

Sorpresa sobre sorpresa

En la experiencia de 2013, dos co-
sas habian llamado la atencion de las
docentes involucradas. En primer lugar,
la velocidad con que las pilas conta-
minaban el agua, que en una semana
adquirfa un color oscuro y a los 15
dias ya despedia un olor nauseabundo.
“Cuando pensamos en contaminacion
ambiental, siempre imaginamos el
largo plazo y que va a afectar a nuestros
nietos, pero aca fue tan repentino,
que nosotras mismas nos asustamos’,
confiesa la profe. El segundo punto
fue que las cebollas expuestas a con-
taminacion presentaron un acorta-
miento celular muy notorio y evidente.
La raiz tenfa una longitud menor a la
mitad de la cebolla que crecia en
agua sin contaminar.

Pero en 2015, los resultados y

efectos no eran tan notorios a simple
vista. Algo habfa cambiado, aunque
el veredicto Ultimo lo darfa la com-
paracion de tejidos y células de las
raices, tallos y hojas a través de la ob-
servacion de cortes microhistoldgicos,
segun planteaba el proyecto como
modo de comprobacién. La prepa-
racion de estos cortes es una técnica
de laboratorio que requiere cierta
minuciosidad y cuidado. Para reali-
zarlos, la profesora propuso una ins-
tancia de formacién entre pares a
cargo de estudiantes (del mismo 24
ano y otros cursos) que participaban
del Club de Ciencias de la escuela
(ver Aprender en el club). Armaron
grupos de tres 'y cuatro personas don-
de, con la ayuda y guia de integrantes
del Club, cada estudiante pudo apren-
der y realizar la técnica de los cortes
y preparados que luego observaron
en el microscopio. Noem{ De Biasi
realza esta modalidad de trabajo des-
de varios aspectos: por un lado, per-
mite que todas y todos puedan tener
la experiencia de “hacer”con la orien-
tacion y apoyo necesarios; por el otro,
el vinculo entre pares genera con-
flanza, garantiza una actividad mas
amena y facilita el didlogo para plan-
tear dudas; y finalmente, para quienes
guian y acompanan el proceso, es
un ejercicio de reconocimiento y
puesta en valor de los saberes ad-
quiridos. Marcela, una de las partici-
pantes del proyecto e integrante del
Club, cuenta que lo que mas disfruta
es el trabajo de laboratorio: “Realizar
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los cortes microhistolégicos, preparar
las muestras, llevarlas al microscopio,
observar. Por eso me fue facil expli-
carselo a mis compaferos y ayudarles
con los preparados”.

Las observaciones y el conteo de
células a través del microscopio no
arrojaron diferencias sustantivas entre
las muestras. Sin embargo, para el en-
tusiasmo de las y los estudiantes, esas
pequenas variaciones bastaban para
inferir la contundencia de los experi-
mentos. "Ahi tuvimos que trabajar so-
bre la importancia y necesidad de
que los resultados de una investigaciéon
fueran significativos para poder cons-
truir conclusiones que puedan gene-
ralizarse’, subraya De Biasi, marcando
un desafio epistemoldgico que debian
superar.

Cambiar el angulo
de observacion

El proyecto se hallaba en una en-
crucijada. Los resultados del experi-
mento no determinaban diferencias
significativas, con lo cual debian re-
chazar las hipétesis de contaminacion
o buscar otro modo de comprobacion.
En ese punto critico estaban cuando
les llegd una invitacion de la Academia
Nacional de Ciencias a la celebracion
del Dia Internacional de la Fascinacion
por las Plantas. Los invitaban a parti-
cipar en calidad de expositores, una
situacion inédita, porque todos los
proyectos que ganan ese lugar son
de nivel universitario."Nunca me dejan



que esté cerca del ellos, dicen que
los pongo nerviosos. Entonces, desde
donde yo estaba, no podia escuchar
ni ver lo que hacfan, pero prestaba
especial atencién a las personas que
volvian del stand y los escuchaba
cémo les recomendaban a sus colegas:
‘Tenés que ir a ver a esos chicos, son
una maravilla; yo no entraba en mi
misma del orgullo y la emocién’, re-
cuerda la profesora.

En la misma jornada estaba pro-

gramada una charla del Dr. Victorio
Trippi, antiguo profesor de Noemf
De Biasi, titulada “La senescencia en
plantas: un fenémeno autoinducido”.
Durante su exposicion, el especialista
explicaba que senescencia se refiere
a"procesos de envejecimiento y con-
secuente deterioro autoinducido por
las propias plantas frente a situacio-
nes de estrés’, que la oxidacion es
uno de los modos en que ese dete-
rioro se manifiesta y que los conta-

minantes ambientales son una de
las causas por las que ocurre este
fenémeno. "Entonces —pensé inme-
diatamente la exalumnay lo confirmé
luego con su exprofesor—, si logramos
determinar en nuestras plantas este
proceso de oxidacién, estariamos
evidenciando el impacto contami-
nante de las pilas”

El peréxido de hidrégeno —en el
barrio, agua oxigenada— es una de
estas sustancias oxidantes que pro-
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ducen las plantas como respuesta al
estrés. La acumulaciéon de estas mo-
léculas provoca el fenédmeno de se-
nescencia y, ademads, por tratarse de
un compuesto presente en la vida
cotidiana, le permitia a la profesora
trazar un paralelo de su poder corrosivo
comparandolo con el efecto de de-
coloracién que produce en el peloy
como eso puede afectar a las plantas.
iPero cémo se podia very medir este
fendmeno?

Una egresada del IPEM, estudiante
en la Facultad de Ciencias Quimicas,
les facilitd el contactd con el Labo-
ratorio del Dpto. de Quimica Biologica,
donde la Lic. Yanina Rizzi les ensefd
algunas técnicas que pudieran ser
replicadas luego en el laboratorio
escolar. Rizzi les facilitd, ademas, los
materiales necesarios para la expe-
riencia y finalmente se sumo al equipo
de trabajo como asesora profesional
del proyecto. La técnica implicaba
dos procesos: primero se realiza una
decoloracién de los tejidos vegetales
que los vuelve transparentes y per-
mite ver mas facilmente cualquier
reaccion posterior; luego, se aplica
diaminobencidina (DAB), que reac-
ciona frente a la presencia de Peréxido
de Hidrégeno, generando una sefial
visible de color marrén oscuro de
forma permanente (ROS o ERO). Apli-
cando esta metodologia, pudieron
determinar de modo contundente
los procesos de senescencia produ-
cidos en raices, tallos y hojas de las
plantas sometidas a contaminacién
por pilas.

Salir hacia la comunidad

Concluido el proceso de investi-
gacion, el paso siguiente y casi obli-
gatorio por modalidad de trabajo, fue
la preparacion para presentarlo en la
Feria de Ciencias y Tecnologia. Desde
2013, y como parte de la estrategia
para validar y fortalecer el perfil del
colegio en su comunidad, el equipo
directivo propuso a la institucion como
sede de la Feria a nivel zonal, por eso
la presentacion de los proyectos pro-
pios estd siempre en el horizonte de
trabajo."Pensar el abordaje de las pro-
bleméaticas en términos de oportuni-
dades de transformacion social y cul-
tural’, subraya Fernanda, exdirectora
del IPEM, quien agrega:“Debemos re-
flexionar continuamente y pregun-
tarnos en qué medida lo que hacemos
e investigamos puede mejorar la vida
de las personas”.

Los preparativos implicaron flexi-
bilidad y compromiso en el uso de
los tiempos escolares, combinando
los modulos de clases con los espacios
y recursos del Club de Ciencias (jove-
nes voluntarias y voluntarios de otros
cursos); desde pedir horas prestadas
a otros espacios curriculares hasta re-
creos y juntadas fuera del horario de
clases; y también la recopilacion y or-
ganizacion del material, seleccion de
fotos y recreacion de los experimentos,
ya que el reglamento no permite uti-
lizar organismos vivos en la Feria de
Ciencias.

Un desafio importante fue la elec-
cién de quienes serfan las expositoras
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y los expositores que tendrfan a su
cargo explicar el desarrollo del pro-
yecto, donde no bastaba con contar
lo que recordaran, sino que habfa que
hacerlo con lenguaje cientifico, lo-
grando cierta coherencia y claridad
en el relato, incluso complementar
partes del proceso con lecturas adi-
cionales. Entonces, el fantasma de ha-
blar en publicoy, sobre todo, el de la
lectura casi dejaron los puestos va-
cantes. Para trabajar los aspectos re-
lativos a la construccion del relato y
la expresion oral, se planificaron ac-
ciones conjuntas con el drea de Len-
gua, hasta que un grupo, mas por
compromiso con el proyecto que por
valentfa, asumié el desafio. “Yo soy
muy timido y es como que me da
panico hablar en publico —confiesa
Leonardo, a cuatro afos de haber
participado del proyecto—, y me tra-
baba bastante, pero como me acor-
daba de todo lo que habiamos hecho,
solamente tenfa que contarselo a las
otras personas. En eso me ayudd mu-
cho el proyecto, porque antes direc-
tamente no hablaba nada, y a la Feria
de Ciencias vienen muchas personas,
y los jueces, y estudiantes de otros
colegios, y te preguntaban, entonces
medio que me ponia nervioso, pero
después respiraba hondo y les em-
pezaba a contar. Ahora yo sé que me
cuesta arrancar, pero cuando empiezo,
no paro mas".

Del debut en la instancia zonal, el
proyecto fue seleccionado para la
Feria provincial, donde recibieron el
premio “Jovenes Vocaciones Cientificas”



Aprender en el club

n 2008, el IPEM N° 124 particip6 del proyecto “Los

cientificos van a la escuela’, impulsado por el Mi-

nisterio de Ciencia y Tecnologia de la Provincia,
donde se realizaron varias actividades y experimentos. El
entusiasmo que demostraron las y los estudiantes dio pie a
la concrecién de una idea que venia siendo postergada por
diversos motivos: la creacion del Club de Ciencias. Se trataba
de un espacio optativo a contraturno del cursado, donde
alumnas y alumnos realizarian actividades, experimentos y
proyectos de investigacion utilizando las instalaciones e
instrumentos del laboratorio de ciencias.

“Cuando uno propone actividades vinculadas a la
ciencia en el ambito escolar —reflexiona la profesora De
Biasi-, lo primero que aparecen son las dudas sobre quiénes
van a querer participar o como proponerles a las chicas y
los chicos seguir estudiando después de clases, pero la ex-
periencia con el proyecto ‘Los cientificos van a la escuela’
fue reveladora, porque las actividades sirvieron para ver y
modificar algunas cuestiones vinculadas a la salud dentro
del colegio”. Entonces, la idea del Club de Ciencias aparece
no solo como una oportunidad para mejorar los procesos
de ensefianza de la ciencia, sino también como una herra-
mienta de vinculacién e intervencién con la realidad y las
problematicas del barrio.

El Club de Ciencias tiene varias funciones: por un lado,
es un espacio para conocer, aprender y experimentar
diferentes técnicas de observacion e investigacion; uso de
microscopios; tincion de células; desarrollo de cultivos, pre-
parados y muestras; entre otras cuestiones. Siempre desde

el “hacer”. Por otro lado, funciona como lugar de encuentro,
intercambio y desarrollo, dado que sus integrantes lo van
haciendo propio, y quienes ingresaron afos anteriores, se
ocupan de invitar, recibir y entusiasmar a quienes recién
llegan. “Tratamos de que sea divertido, de que sea medio
como un juego’, explica Leonardo, y amplia: “Hacemos ex-
perimentos con fluidos no newtonianos, esos que si los
tocas suave tu mano se hunde, pero si les pegas fuerte casi
no se mueven. Y después de que jugamos y la pasamos
bien, les explicamos que lo que estamos haciendo es ciencia
y experimentos cientificos. Entonces los pibes se emocionan
y después quieren pasar a cosas mas grandes y cosas mas
complejas, como los proyectos de las pilas o lo de la conta-
minacion en la lagunita de San Lucas”

Finalmente, también es un lugar de compromiso y vin-
culacion entre estudiantes y con su comunidad, porque de
alli van surgiendo los diferentes proyectos de investigacion,
resultado del cruce entre los intereses y preocupaciones
compartidas y las problemiticas ambientales del barrio y la
zona. Ademds, las y los integrantes del Club participan
como apoyo técnico y educativo en los proyectos que se
desarrollan en las aulas a través de formacion entre pares
con sus comparneras y compaiieros, ya sean del mismo
curso o de otros.

“Antes yo no lefa nada —cuenta Leonardo-, pero cuando
empecé con esto del Club, cada vez que tengo una duda o
algo me interesa, me meto a Internet y lo veo mas en pro-
fundidad, no me quedo solo con lo que me dicen, voy y lo
investigo”.
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Y alli, fue elegido para participar a
nivel nacional, donde consiguio el
premio al“Trabajo Destacado’; maximo
reconocimiento que otorga la Feria
de Ciencias y Tecnologia y que lo ha-
bilita para participar de instancias in-
ternacionales representando al pafs.
Marcela valora la participacion como
instancias de encuentro e intercambio:
"Ahi conociamos a otros estudiantes
que nos contaban lo que hacian vy
nosotros les contdbamos nuestro pro-
yecto. Estaba bueno, porque yo los
vefa a todos muy entusiasmados y
comprometidos con su trabajo, igual
que nosotros”.

A partir de su presentaciéon en la
instancia zonal, el grupo comenzo a
recibir invitaciones de otras institucio-
nes escolares para dar a conocer el
trabajo y los resultados obtenidos, que
fue justamente una de las propuestas
de los jurados de la Feria. “Nosotros
teniamos ya proyectado —explica De
Biasi— cbmo mejorar y profundizar la
investigacion, pero las personas del
jurado nos planteaban que la investi-
gacion ya estaba bien hecha y tenia
resultados més que contundentes,

que lo que seguia era dar a conocer
esos resultados y generar conciencia
en la comunidad”. Por eso, las y los
estudiantes dieron clases abiertas en
la escuela primaria Coronel Olmedo
y en el IPEM Ne 380 de la localidad
de Bower, donde, ademas de difundir
el estudio, enseflaron a sus compa-
feras y compaferos anfitriones los
procedimientos de observacién mi-
crohistolégica. Joaquin comenta:
“Cuando fuimos a la primaria a dar
charlas para la concientizacién en el
uso de las pilas, senti que me encan-
taba hacer eso, contarles a otros lo
que hicimos y, sobre todo, ver las ca-
ritas de los chicos, cdmo se van en-
tusiasmando con lo que uno les cuen-
tay les dan ganas de saber mas. En-
tonces yo trato de ponerle la mejor
onda y por ahi veo que alguno no
me escucha, pero les sigo contando
con la mejor onda porque me encanta
esto de explicar lo que hicimos, que
es algo muy importante. Yo le decia
a la profesora que fuéramos a hablar
al Centro Vecinal, que presentemos
el proyecto en distintos lugares para
mostrarlo” @
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Cuando fuimos ala
primaria a dar charlas
para la concientizacion
en el uso de las pilas,

senti gue me encantaba
hacer eso, contarles a
otros lo que hicimos y,
sobre todo, ver las caritas
de los chicos, cdmo se
van entusiasmando con
lo que uno les cuenta y
les dan ganas de saber
mds, comenta Joaquin.






Esos pequefios aguafiestas

a estrategia pedagogica de abordar las propuestas cu-

rriculares a partir de proyectos es una constante de

trabajo en el IPEM N° 124, lo cual demanda mucha
creatividad y un estado de alerta permanente por parte de
las y los docentes para encontrar y descubrir temas posibles.
Por ejemplo, en las primeras semanas del ciclo lectivo 2011,
un alumno cont6 en clase que durante el fin de semana
habian ido con un grupo de amigos (como tantas veces e
igual que lo hacian muchas personas) a banarse al canal de
riego agricola que pasa cerca del barrio. Y que cuando
jugaban a lanzarse chorros de agua con la boca, se atragantd;
y que mientras se recuperaba, comenzé a pensar si esa agua
que acababa de tragar y donde se estaban bafiando era limpia
o si le iba a generar algiin malestar o enfermedad. Y que por
eso habia decidido contar en clases lo que le habia ocurrido,
como una forma de compartir la duda.

“Y el agua que tomamos?”, 4y la lagunita de San Lucas
que huele horrible?”. Las preguntas son el mejor combustible
para ponerse en movimiento, y nada como la inquietud
genuina de un grupo de estudiantes para armar un proyecto
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de investigacion. Asi surgié “Esos pequenos aguafiestas’, que
proponia evaluar, en diferentes puntos del barrio y la zona,
la calidad del agua tanto de consumo como aquella cuyos
usos tenian algun tipo de riesgo para la comunidad (desde
higienizarse hasta el riego de hortalizas). Lo que se plantearon
como situacion problematica fue: ;Cudles son las caracteristicas
fisico-quimicas y bacterioldgicas del agua disponible para la
poblacién de los barrios Coronel Olmedo y aledanos?

Para ampliar el alcance de la iniciativa y la obtencion de
recursos (instrumentos de medicion y reactivos necesarios),
aunaron esfuerzos entre la Facultad de Ciencias Quimicas y
diferentes instituciones de la zona: la Escuela Primaria Alas
Argentinas, el Instituto Educativo Nuevo Milenio y el IPEM
N° 144 Mariano Moreno, disefiando un proyecto de “Articu-
lacién entre niveles educativos” Gracias a estos acuerdos in-
terinstitucionales, lograron presentarse y ganar el subsidio
“Innovaciones en el aula’, con el cual adquirieron y armaron
kits escolares para andlisis de agua. Luego, formularon las hi-
potesis e identificaron los puntos criticos a medir: los grifos
del IPEM Ne 124, de la escuela primaria y domicilios particu-



lares, la compuerta de agua del “ochito” en el canal de riego

agricola del campo perteneciente al Aerédromo de Coronel
Olmedo, lalagunita de San Lucas (que presenta aguas servidas
que permanentemente escurren por las calles del barrio) y la
toma de agua de Aguas Cordobesas en el Dique los Molinos.

Durante el desarrollo de la investigacidn, las y los
estudiantes fueron protagonistas y responsables de todas las
acciones realizadas en cada ambito de trabajo: definieron
parametros para el analisis fisico-quimico-biologico de cada
muestra de agua segin el Cdédigo Alimentario Argentino;
hicieron el contacto y dialogaron con las familias seleccionadas
para las mediciones; realizaron observaciones y registro de
campo; midieron in situ temperatura, pH y turbidez del
agua en los tanques; y tomaron las muestras que luego anali-
zaron en el laboratorio escolar y en la Facultad de Ciencias
Quimicas, ya que algunos analisis eran mas complejos. Esta
posibilidad de cumplimentar parte de los estudios y valora-
ciones en los laboratorios de la UNC fue muy reveladora
para las y los estudiantes, tanto en lo personal, por estar y
hacer en la universidad, como en lo formativo y disciplinar,
porque estaban “trabajando en laboratorios de verdad”, a la
par de investigadoras e investigadores, de igual a igual.

Los resultados no fueron nada alentadores: los efluentes
que emanan y escurren por las calles acumuldndose en la
“lagunita” frente a San Lucas y las que corren por el canal de
riego (escenario de la anécdota que impulsé esta investigacion)
mostraron presencia de coliformes totales y Escherichia coli,
indicadores de contaminacién por materia fecal; y en varios

grifos de casas particulares, e incluso los del propio IPEM
Ne° 124, los analisis determinaron que el agua era “no apta
para consumo humano”. En estos casos, se les informé a las
familias y fueron las y los estudiantes quienes procedieron a
realizar la limpieza de los tanques; y en el IPEM, iniciaron
los tramites necesarios para solucionarlo. Posteriormente,
volvieron a realizar analisis de control, que esta vez arrojaron
resultados positivos. Finalmente, desde lo estadistico, pudieron
inferir la generalizacion de los resultados a las casas de la
zona y coincidieron en la necesidad de generar camparias de
concientizacion para la limpieza periddica de los tanques de
agua domiciliarios, como modo de prevenir enfermedades y
mejorar la salud de la comunidad.

La experiencia les dejd, tanto a docentes y autoridades del
IPEM N° 124 como a las y los estudiantes protagonistas de
todo el proceso de trabajo, dos aprendizajes fundamentales:
primero, la contundencia que tiene la comprobacion empirica,
porque alli donde hay sospechas o cierto malestar generado a
partir de tal o cual situacion, la investigacion cientifica puede
aportar informacion y datos concretos para actuar; y segundo,
que en salud y cuidado del medio ambiente, las responsabilidades,
aunque en diferentes grados, son compartidas y el compromiso
debe ser de la comunidad. Porque una problematica social no
se agota en la investigacion, sino que ese es apenas el punto de
partida. Al proyecto sobre sanidad del agua le siguieron la
limpieza de los tanques, campaiias de informacion y concienti-
zacion, organizacion barrial y reclamos que repercutieron en
cambios en las condiciones del servicio y sus prestadores.
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EXPERIENCIA: COMO SI TUVIERAN UNA PILA DE ANOS

» Escuela: IPEM N° 124 Rosa Oviedo de la Vega

» Espacio curricular: Biologia

» Localidad: Cordoba, B° Coronel Olmedo

» Formato pedagdgico: Proyecto

» Departamento: Capital

» Docente: Noemi De Biasi

» Nivel: Secundario

» Ao de realizacion: 2015

» Modalidad: Comun

P Duracion: Cinco meses

» Orientacion: Ciencias Naturales

» Espacios de trabajo pedagagico: Aula, laboratorio de la escuela,

» Ciclo: Basico

laboratorio del Depto. de Quimica Bioldgica de la UNC, Academia Nacio-

P Aiio: 2

OBJETIVOS m ACTIVIDADES Tt

Reconocer consecuencias
de acciones humanas sobre el
ambiente y la salud, tomando
como caso el desecho de pilas
y suimpacto en el crecimiento
de las plantas.

Profundizar la conceptua-
lizacion sobre las nociones de
célula y tejido de las plantas.

Aproximarse a la naturaleza
del conocimiento cientifico y
a sus procesos de produccion.

Identificar procedimientos
del trabajo cientificoy aplicarlos
en laresolucin de una situacion
problemética vinculada a las
Ciencias Naturales.

Manipular progresivamente
materiales, herramientas e ins-
trumentos de laboratorio apli-
cando normas de sequridad e
higiene.

Desarrollar una actitud cri-
tica y participativa en torno a
una problemética ambiental
local y global.

El impacto de productos tec-
nolégicos sobre la vida y el am-
biente.

Componentes de la célula ve-
getal.

Componentes de las pilas,
tipos de pilas, andlisis de aguas,
contaminantes microbioldgicos
de aguas.

Reconocimiento de la espe-
cializacion celular en plantas, re-
lacionada con la funcién que cum-
plen en el organismo.

Observacién y andlisis de pre-
parados microscpicos de células
vegetales de distintos tipos.

Procedimientos del trabajo
cientifico: planteo de un problema
de investigacion; formulacion y
puesta a prueba de hiptesis; bs-
queda, seleccion e interpretacion
de informacién; disefio y realiza-
c6n de actividades experimentales;
elaboracion de conclusiones; co-
municacion de resultados.

Utilizacién de material de la-
boratorio y manejo de instrumen-

nal de Ciencias, otras escuelas.

Formulacion de un problema de investigacion: de-
terminar efectos de contaminacion de distintos tipos
de pilas desechadas en tejidos y células de diversas
plantas.

Revision de antecedentes vinculados con la misma
problemética en otros contextos.

Indagacion sobre células de plantas: observacion
microscopica (primero colectiva y luego individual) de
distintas partes de una planta; interpretacion de las
imdgenes microscopicas reconociendo partes de una
célula y la escala de lo observado; y ejercicios de
simulacion de “misiones al interior de una célula” para
interpretar algunas las principales funciones de sus
componentes.

Diagramacion del diseno experimental: eleccion
de dos tipos de plantas con modalidades de cultivo
diferenciado: de cebolla (planta monotiloidea, en
cultivo hidropdnico) y de maiz pisingallo (dicotiledonea,
en cultivo en almécigo de bandeja); preparacién de
los tratamientos: exposicion de plantulas de maiz
pisingallo y cuatro bulbos de cebolla a agua en
contacto con pilas desechadas AA, AAA, botdn, y
agua sin contacto con pilas (casos testigos); preparacion
y observacion por microscopio de cortes microhis-
toldgicos de raices, tallos y hojas de los distintos
ejemplares de plantas, con la asistencia de pares
avanzados; y registro de lo observado, comparacién
y formulacién de resultados parciales.
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Recursos institucionales

Asesoramiento de docentes e
investigadores de la Facultad de
Cs. Quimicas de la UNC.

Colaboracién de integrantes
del Club de Ciencias de la escuela
y docente de Lengua.

Articulaciones con Academia
Nacional de Ciencias; escuela pri-
maria Coronel Olmedo e IPEM Ne
380 de Bower.

Recursos bibliogrdficos

Textos escolares y otros de nivel
superior adaptados al nivel. Textos
informativos y noticias en diversas
fuentes y soportes sobre células
vegetales, contaminacion ambiental
por pilas, campanas de concienti-
zacion.

Recursos materiales

Semillas de maiz pisingallo y
de poroto, tierra, cebollas, agua,
frascos de vidrio, bidones de plastico,
pilas de distinto tipo (AA, AAA'y
de botdn), microscopio, cdmara
de fotos y videos, proyector, Etanol
y dcido acético, diaminobencidina
(DAB).
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OBJETIVOS m ACTIVIDADES ey

tos, considerando normas de se- Implementacion de técnica para determinar presencia
guridad e higiene. de oxidacion y senescencia por estrés en las plantas ana-
lizadas.

Vocabulario técnico y lenguaje
especifico. Formulacion de conclusiones.

Bisqueda de noticias e informacion a lo largo de todo
el proceso sobre asuntos vinculados a la investigacion.

Debate y reflexién sobre el consumo de pilas en sus
contextos familiares y sobre la posibilidad de reempla-
zarlo.

Reconstruccion del proceso de investigacion y sus re-
sultados para su comunicacion publica en Feria de Ciencias
y otros dmbitos.

Organizacion de charlas abiertas a la comunidad de
concientizacion sobre el impacto de pilas en el ambiente.

Sodializacion de las técnicas microhistoldgicas aprendidas
a pares de otras escuelas.
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