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EDUCACION EN QUIMICA 

.' (.~.) Algunos quffni~cs suelsn hablar de lila ciencia 
e:s:ntr'al" al r...,~fari.rs{? ? la Qu!mica., en'fatizando (;::1 hE?,:iFJ dr:~ 
qLI9 Bparece entremezclada con bemas tar, difYrentes C'Jln() 1a 
biotecnologfa 0 10$ vuelQs eSJ)Bcial(!s. 

La mayoria de los fen6menos qlte OCl.H'I"en en Hl IHundo 
que ncs rodea •• ii.vln a cabo mediante c.~blo. qu!mic~~: 
La madll'r~a !H,: quem;.a en Ia acm6!;"r;aT'tl pr'C)d'H:~(:~qdi' f\1)ua 

di6xidc de carbono y otl~as riustancias; la& plantas ~re~2n 
al sint~ti~ar s~5tan~ias cOlnp!ej3s a pel~~i~ d~ otr'u~ In~5 
sE~li'.".:illasj 105 rnel;nles qUG! for'man un l~ub';'Jmt)vi 1 -0;6 van 
(j)·:id.i.~ndcJ ~:::ii n;::J l"f~',;:\!;€tn 3.d~cl.tadamfi~nt(-:; pr'Dlr~:gidl~JS; n€~C:;0E:;'i;,,~mD:':: 

cornbusbibles para que usa s\Jtoln6vil 5~ mue';a; mQZCla~lo~ 
~nrig~ lnQr~di~"t~M y ~IQrrl~.nlc. PQra otJ~.nDr Wi". ~ar~A; 
fabricamcs ViflC per fermentaci6rl de juga ds Ul/as; las 
usinas t~rmi(:as ql.10 nos prcv~en de ~nergia el~ctrica 
lamenta.blam~~ni;a liberan I;"]n la e,:;mf\1!}fer';;), !;El_.\stancieL!:S qut-J 
pueden ~lrovacar 13 lluvia ficida; tambi~n nu~strQg 

organisnlOS, as! como los de todos lOG seres vivos, 50'1 

u5ina~i qu!micas en cor,tirluo funciarlamientc. l.os CO~I:~ptos 
quimicos permiten comprerlder la flotura1eza de ~stas y 
muchos Qtros ~ambios y ayudan a rn;nlpulal~ 

natural€:,;:;; para l:J(-?Il,:::d"icio hLl(nan()~ 

Con fuerza c~da vez Inayor 1 la pobl;lci6rl h~ empezado a 
foca1izhll' S~ atenci6n erl el T'ol que ha jugada y que JLlsga 
ac:tu-31mf:?lIt;!:' la cie:'v:.:ia. y 1~a. l;;ef:n'~l\:JiJi3. ·:p}imtc~~ 21"1 (;;:1 
mc)delado de 1~ cultura, a1 tran;;fonn!3,r" H\'t.igU(J:~; y 
s61idamf2'{1te ?.fit'ma.do5 el.squ~?rna:;,; de p r"Dducc 'j. ,~n y de ;'::':)\'\Su.:nD, 

in'fll.l(U1Ciandc] 2rl 1~ sm,lud l 10;; ,~\ rmamE'rl t;o:J'::::; 1 121 ar"!,~i;: v las 
a5piracian~5 human~5(~ .. ,~ 

;,~~,,) f-"(2f't;J al. i111'":::.m:,J 1;jeH;~)CJ QU.2 S'C! d:;:i::,':l'C;":~jl:.d La 
. 	Gh.timica 1 dt},f'2.f1::;J;~ tao sElgunda mt ti3.d dt'!' e~tF:" !Si\~,:lD, va 
apareciendo una idea que 5e difut,de entro ~l ~6t)11~o 

consu,midor'" dra f1l'J1.:ir.:iu.':5: los di5.i"io':> (~'fr'f':C(~~n 2.b:'nd;:int:.;:?~ 

~'istoria5 acerca de ~'fectQs rlocivos de dif~'~~ntE5 ~r0jL;(:tOg 
q;Jifni~os sint~ti~as, 13 cantaminaci6n Rlllbimn~&l c~mi~~r'lz~ a 
ser un pf'oblema Gor,acido por todas, l~ c~eciente ~;1~u5tria 

pareCf':.lf' ';:',t.:?f' 13. rl!l!;::;pr:lnssble de tGdo:~ l()'~"; m:alc:.'s <.-lUi::; aqu(0:Jar": a 
la hUinsnidad y 1£ ind!Jstri8 qu!mica ~s acu3acj~ do 
compa.T";;:l 1" , t::;?n '~i"ar1 rned;~da., esas ct~ilpas. 'r, sin :amb<:.:.rf;)O, 
gracias a 13 quilnica ter,emos antibi6ticcs, s~miconduc:13re~J 

"fibras 'S:;int(:~'I;ir.:~1':5, alt?aciones; €"!Sf"f:?cialE)5 pa.r'l:\ na\lel,r:i 

E'spaclalE?F'> y tarlt'!15 otra'!.":. vent;'1j35 de lii vida rnodel"n~~ 

En un tipico movimiento pendular de la '~pini6rl. 
p6blica, entram05 erl una etape erl 1a que la '!quimif~bjatf 

pasa a. :;et' un 'Slf::ntimientl:) ccmp.;ar.:~id.:) PQr un ,,1~ran PQrc(~z.nt2.je 

de la pobl~ci6n (.~.)~ 

(.~.) La preocupaci6n de ci~ntlficDs y educador'es ha 
sida" en los Lll'l;imc:os tiempos, t:6mo modi fical'" I!::-;::.B 1.maq<:?n 
negat.iva d~ 1~ t:p,).imit:2. en los ciudadanos:'t, {:\~tnO 11al:er \'~:?r' In 
reali(jad de ~sta r'am& dQ la ci~ncia con tQd,~s ~us rna i;ic2s. 

Considersrnos que la dial~ctica entre las ~~pectGs 
ben~flcos y negativQs de la qlJ!lnica debe 5er reGon'Jcida y 
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comprendida si "quBI'emOS presentar uwt~nticamen~3 la 
disciplina .. 

En 105 InClmentas a~tuales se vislumbran ya algunos 
cambios, que 59 reflejan en comentarios como el $igulGC1te: 
uTras la aleada de ecologismo que sirvi6 para qllP la gente 
tomara (::.on,:iJ'!ncirl de 1,~ qra~ler::iat.1 de e":::{poli·ar a1 p1,':!.l:rr:-l;a '0 
someter10 a tc?nsi9ne$ 5in r'etorl)O, comienzan a lavantarse 
voces invitando a la !~acionaliJad para con'figurar un mundo 
de de~arr~()11o viable, 0 sost~nible (~egdll al ang!j~i~l~o ~n 

boga). El10 suponv cambiar la qlJimifobia 0 ~ler~ia cl 

cualqllier prodLlcto de labol~atorio, )' a la propia indtlstria 
quimica, que se lla extendido pOI~ nL!!nerO$OS pa!ses J sin 
e.):,:cluir 1(':...,,,,;; centr'():3 df! en:3enanza ... J-Ia .llegl:.H:fo Ia hor':l_~ $8 

dice, de que la gente ~apa qlJe el bienestar no tien2 ot~o 
nornbre que :::1 de tran:::"I..~orma.;,::.i/in de ius materia::-- .01' t"m:ls'i" 
(111J'esti~a~ij" )' Ciencia, 198, Ilpllnt2s. pg 96 £ pa~2~ marz.) 
1:,"';73) (~~.) ~ 

EVOLUCION DE LOS C?ITERIOS SOBRE EDUCACION EN QUIMICA 

c ... ,,) NG deb~mas Dlvidar que la escuela 1se snC!.l.entra 
inmersa en la sociedad, y deberia ser permeabl~ a 105 
cambios qLI9 en ~sta sa van produ~iendQ, para Bdecuarse a 
las caracteristicas Y pl'eocupaciorles de las g2neraci~ne5 
que va recibie'1do, c~n suficiente c81sridad. 
t.ament~ble~entet e~to no si~mpre es ~I ~l '~lJeda!~ 

r9Z a con respecto a 105 vertiginoscl5 cambios i2td5 y 
adetantos tQcno16gi~osJ estnbleC2 una S2[J~raci6n 8rltr~ la 
i!?scu.el~~ y ~_a vi,:I3. l:!1l el '1,?--I~;Jt~r8,ll" ~l=c,.::!:~i tamO$ qU~2 ("=5 1;a 
situaci6n, (~l18 nos afecta actuallnerlte, sell 1~8vertid& i:uanto 
ant,·:~s (w .. "')~ 

\ •• ,J SlglJierldo los lVa~Ce$ cien~!ficQs de meui~dQs 
dG?l siO:;Jlo ;(X, E!?' pr'odujEH'Clrl ':::;'lmt)io r,S .z:n 1::1 'for'rna 0'2 
pl~eser'tar l~l qui,nica a las 85~udi3ntes. ESt~5 '.~~A~iQ5 

cur,·iculares fl~9ron aceptadcs con facil~jad aues 
involLJcrabd.l iJr·l3 puest:i al ·dis de CDiltenidos p~r'a l'2fl~j3~ 
los nlJevos canO(:iini~ntos ~fl el campcl ~e la quin\lca~ i 

~lasta efltor·lce~, sa presentab311 abun~antQs h0Chos 
qt.\!mic:tH~, c:clnO!~'l\j(~"3 t~n In vida di.,\.)~ta 0 no, (!'r'1 fc:rrna 
dascriptlva. El resultaclo era Llna peeada carga infol·'~:3~t'l& 

sin mUC~IO inter~s ~ara los a~UmnQ5. 
DesdL~ la dttc:1da d{; los '50 1 It::~ tE'ndl?n;::ia GIll :La 

ense~anza de la quilnica en la escuela sa fo~allz6 Gn el 
estudlo de la ciencia par la ciencia fnisma~ Des·filaran as!, 
trent. a lea .acnlbrados ejoa de 101 IlumnoB, tpcriai Y 
111odeios qua di·ficilmente pDdian ser incorporadQs a la 
'E,.lstr'uc.:tur'.3,,, ::it? '::';";:lQciITliantCls {~E~ .[1ir1.c;;:';. ,Y .i6'Jen8S~ ,..Jado t~,l 

• 	 al ~(~ niv~ll d,;~ ub;;;l;r"'ac:c:i6n e;:ildidc I-~'n Sl.L ds?.:.:;arr'oll.o.. La 
en%m~~ln=a tonlabil An c\Jenta in ~5truct~I~S l6gica (~9 l~ 
disclplina, 2n~aljen~ndo 105 cantenidos con~eptuales seg611 
un esquema g2neralmente inobjetable de~de el 'punta d~ vi5ta 
quim!i:o, .pera alejn~Q de 105 intereses y nlod81os de 
psns4mier1tQ de ni~as y adolmucentes* 

Esta tendsGcia Mljndial S8 raflej6 srI los proqrS'llas de 
nuestras ~scLLelas, C~L(a ~n muchos casos si~uen ~ig~ntes. 

z 
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Entre las div~rsa5 ~eto[jclogias de e~sefiarlza 
utilizsdas, fundamentalmente en la d~cada del '7 1), para el 
lagro de los o~jetivcs. plarlteadDS, 5e destnc6 el 
aD~er,dizaje per d~5cubrimiento, una forma de inv[)lucrar 81 

, " e5tudi~nte en ese. proceso siguior"\do, d~n~ro dQ ]0 f1osihle, 
lcs 5U~~Ur;:;?'5Jt.CJ~; pasos dti'l '"m~~QrJQ ciG!nt:i fico". E,ji'ttc) pl~t)dujo, 
en nlllc}10a casofi, grandes' ~onfusicnes~ '.05 alumnos padian 
SL';JOnl2r qL\~?' estatJan Hhacier1c~o cierv:il1 Y que losII 

r.i~!nti1.ir::(J:::i, 'e.n su l;:tbor diill~ii'1, sequian un;?,. "!;;el~ie de:: 
p:";D'~ Ef2l:uenci.adcI5". A:nbas 5L1posici.ones 5L1<1 ""I"(.ln"" ( ••• ). 

Los ~esultodos obt~r,idon no 'fLl~I'Ofl 10$ ~sPQr~do5:
/ 

altc~! r,{velus dro fracaso~; paces a]umn05 intercsados eel 
C!.lfli:inuar (~5~uditJS f'E!laciont;c1os con las c::iencia~;, en 
IJ "T"'~'i'--Jll;;h 1" c'11t L "'l'ca '/ 'l1'1" ,"Ie'd C'·,~I:o t,C"'i'7' "If,..: .f.l·1"Hf'':> df't que. " \"~ ..~,, ~'l, '0' 1'"'J, I, . <.>. • ~.,c. ")',J''\. ';;.~~ H,,",;">. ,,,.. 

(~';;t2.~ C:l 'cCJr1t.r'ibuir a' 1>1 tral'1;;"forrnaci6n de 1<'1. nab.t.r'alp.zn, 
P!"'r.;\'D~:a l::dr:::ctCJs nOc.ivtJ5 para la sccic?dad. Hr;0 aqui 1;:\ 
"'.V-.\;rnifobia l1 de la.. sot:i~:~dad, r-eflejad0. en el :lmbito 

, ! 
~2':;ccl i1 I' ~ 

Cit~ndo a Chaniizo':uEl pal"al:J'it;lma c.if..' 121 quim.i(:2 que :"";,(J 

en:::t:!/,ia de::::::do? Ja pr:.im~':jria hasta vI bachilleratr l , el que 
:')0:;'10:.:~ ilfJlnr;;ndido r no:.~ dicr1 qlre esta cioncia tl~al1sfDr'lna Ia 
n,:;:t;Li!'~'~11(!za y e;.:;:t:a. tr'.an:.:::fl..lrm;](:i6n.f ,:::onlf;,?l"ti.:ia en :."'aqut:'(l, 25 
urnir;ent!~-'rr)ente ('mal,]H., Para una 'gri171 cantidad (:ltd persona:..":: 
f!(Ju·::nd;] $ en f.'sy;e Piil"i'1difillliJ,r arti'ficial r~s fOLla1 a 
;;ur.:i~!O~ ('"'.,. )Hemo:.:; de,iado que 1.1 Pr'Ofli1']anda dominanto 
rrfJacionada C('n Olrestra ciencia la l!bJ<llrc .:Olnt) 1il c{,rlpable 
de TnU,:::li05 fir:; nUtJ,-,;;trb:.; mflles.,( .... } Nunca aprc:nl.1imos que la' 
(!t:!.:::.":":;;: ::-:0 de:::al"rolla en una :.:::o,:ie,ja(/,f fill un 11l0mcnto 
h'::-<1;1)I"i,:0 .:ietermil1ado .. Apr&ndim(J.s quim.ir:u,~ Cfuimil.:'amente 
pl.lr'~. Esc) no estj ulal, simpleTnente es ii15Llficiu1'te.r·~~.) Ya 
cst5 s~p0rado el Inodelo educatiJ'o de la5 ciall~ias qlJ~ antes 
~JD .ingre5ar a estudirl~ 5~perioI4es,r bU5ca 01 ccnocimientlJ de 
itl ,;:ien,:ia por In ciencla mi.3).'!:l" £1 mundo es 01.:1"0 y SU3 

nc~esjdadcs tambien 10 s()nw H ([due. QIJimica, 3 [3J pg 150. 
l ....II,2;;i-r:o, :full.:) :992) 

En.nuest~o pais tambi~n sa tla JJ!~Dducido la situaci6n 
~~r!c!arada por' Cha,~izo. 

Q0c In quimica tonQa nlala,i~ma r:(Jrno ciEncia entre a1 
C\J;clLTi de 1..: ~~8:jt2.:', S8 debe r::n r:HJ.iq~;'2 u 1n, iner'cia para 
r"CltJl~i-':..car' los.:. p::'aOle's y programas de qu.lt:lic:a.,' p~1ra liacerlos 
!i;~S ~t1'activD5 y CO[llpr'ensibles al alulllno y m6s CGrcunos n 
';;;,ti C)';~JE:~r'ie,·,t:ia (ja vida. 

DUf:3C:IlJ1do f'(·:,;oVEH,-cir esta situac:i¢:HI, docF:ntE?S inquietos E!:" 

inL!?re9~do5 ccrn~r\zarar\ ~ ir,troducil~ 'nadifica~ion~s, tanto 
c~n l::h:j c:cnt;c-nidD!:i C~Jt;-la E'n la metcJdoIcHjia clc~ trabil jo~ Estas 
;:;cti GLtdi.:?s, il1icialmGnte individLtil~i;25, fU!!:'l"L:)O dancio of'il,1en il. 

rno~i'ficaeior,e5 rn6s ol~ganizadas, que I!evnrcn, en algur,09 
~2S05, a calT~bios curricu1ares profuneJos qllC dcberinrl 
c:<tenderse a to~os' leG nivqles y iurisejiccicnes ( ..• ,. 

" 

(. ~.) En 121 memento actual, y tt?niendp \::.in c:u8nta la 
::;i :-:·ua::i6n prE.'sente de la qulmicti y las necr~.'::;idade!:::; ele 1il 
seci d, cansideramc}s ~cQnsejBbie canlbia~ el onfoq8e

I 
~;r'(J'iicirJnal dE;: €·:'sta disr..::ipl ina, hac3.f-:!nda prevalpC\?I'" las 
rt?1.::tciont~s ~ntr~;;~ li? quin1ica y 1(')51 t'H2-::'hos conc:"f'?tO% de : 1<1 
:ji(~~\ di,ll'i~,_ c:l mediD ambie:l!:;e,~ la seci ~-:?cJRd, In. tl'?cnolaQia, 

3 

http:nab.t.r'alp.zn
http:5U~~Ur;:;?'5Jt.CJ


--- ._-_._----.. . 
.- .• 

e9 dec~r, la qu1mica para la vida cotidiDna. CreemoB que a-t. 
buscar que Ib~ nlunlnos npliquar\ sus ccrlccimien1:os, 
e5tableciendt' ,~e-lEtt:ioneg con ltl soc:\odad y {!mi l;l':~lldCl 
.iLticio'S: c:rj:"blc:os, ae los fJrepariitt~~ para deseunpef'i1ill"'S£? c;omo 
~iudndano~. capaces de opirlar, de tamar decisiorles 
r'e5pon~ables Y-'f~ndamentadaB, de optnl· Ilbr~mente y can, 

.digcer·nithiento y tambien pRl"'a qtH:? settr1 USUill"ion 

tntell.gen\;es tie los p,'odw::t01!l qUI:! 'l~!!I ufl""n:.) 1" l,:!cf1fJ1ogin 
( ..• J. 

LA EDUCACION EI\I GllIUlICA, HOY 

( ••• ) l.os conocimiento, neJquiridos ,Jor' el al~jl'lno ell 

las dtstinta" dis~iplirla~, deben haeer" posible qlle, al 
f i na 1, i:~'l i) su 
b:isic:a. 

e9c:olaridad,_ posea Una c:ultura c:ientlfic:,. 

~QIJ* enter,demos' par esto? La C~JltuT"a c~entlfica 
inc,luy~? un co~,ocimierd;o pr<lic:t;ico del '/(:Jcabular'ia impo,.. t:ante 
y de las principale. ideas y eonc:.ptes de la qulmica. lIna 
per"sana con cultura qu!mica ~abrA acerCB de la nnturalezn 
de la ci~ncia, es decir In ilnportancin de In evidencia, In 
funci6n de Ins hip6tesis, y los tipos de veri'ficnci6n de 
pr'ocesos en que los qulmiccs se involucran, as! coma qtle 
sus respuestae sen susceptibles de modificacione~. 

La cultura qulmica re~onoce qUR l~ ciencia es Ufl 
ernprendimiento tlufnnno, y par ella au progr'eso ~e puyde var 
afectado per todas las fragiiidades hum~nas • influanciado' 
por el C:CI,teHte hist6rico-soc:ial. 

Una persorla'cier'tlfic~mer'to cults puodm smparar la 
ciencla de In tecrlologia en tantc) ambas int::rJ","ac:l:(r.::tli con In 
soc:ied.H:J .. Entieflde, 0 puoch.? r..h:~yJUc:il~, qUF.? In cienci~ rlO e9 
tec:nolog!a, que ~Gtn no pURde existir mucho tiempc, sirl 
n'luellfl, y que laG t:C~5aS oener'alment:e II nnd;;ul lIIill u 

• CCJmo 

; 
, 
I 

l"esLtlt~do de una. aplicilci6n er'r6flea de los ctllK)cimientos 
c:l~ntlflc:os y te~no169ic:os. porque la 
que frecuentemente flO Son cierlt!ficCl5 

gente invtJILtcy·aua
ni irt~)SHli~'~()s~- no 

reconoce sus lllnl~eB~ 

Un ciudat1:1nD con culturn c::ienLITic:a pu(:?de ('!ntendE-?l' la 
base del proceso de anllisis "riesgos va benmficios " y 
ptJedR aplicar' 105 elulnerltos de dictlo ar,~lisi5 a temns 
st)(::iales .. As!, pOf"' ejempl(;, 'en Una E?ra Pf'l2c)c:upa.da pt:.'H' un 
ambiente no cantaminado, ~cu'les sorl los be'leficios del uso 
de los'pllsticos? ~cu&les Eon los riesgos? ~E$ posible 
em(Jleal' plAsticos en forma tal que Be reduzcan los rieaQo5 
asociadas corl SU usc mAsivo? ~los beneficina tlerivados de 
5U ba.Jo costo sobrepasall a los rie$gos generados 'pcJr su 
alta pepmanencia como residuos? '::'.E}!isl;e la posibilidad de 
abtener plfisticos mencs contaminnfltRB? Si In rRspue~t~ a 
es ta p r!U~JLtnta es ," 'S i" {1 aun "dudnsamen te 5 i 01 , <"':pademC);i 
asegurar una tecnolog!a disRAada (lara mininlizar los ,·1e5909 

,, 
asclciados con el u~o de los plfistico~? t.05 resultados de 
est~ antilisis pueden cambiut crjn el t,:iempo, a medida que la 
ciencia product? nuevas teC:''lolog!as que modi.fictln t?l balance 
df~ los nt"'gumentolE.':, y la persona cienci'ficamente eu) {:a puede 
erltender esta situBc16rl y deb~rla ser capaz de "camlliar ~e 
111 do" ca.I'tlldo es to siJc:ed,. (; •• ). . 

.. 
- . 



NUESTRA PROPUESTA 

("wOo) Es nv;l.ci8nl..;e, enb:H1Cl"?5 , qur.~ in t~dUC:L'1.c:i()[l quiwica 
d('2,',nue~3tJ"(JS a lUfllJ'1DS liiJ puedc: Cf2ntrar'EiE1 tan solc) If?r'l algunos 
conceptos qu1Irli~~a considerados in)portantes. 

l)E~bF~lr,CJS tf:'JnF~r' erl CU2flta, tan~o IOE: c:on~;r::·nido5 

corlccptlAuies CO/flO 105 pror.:F-JdilflG.~ylt;ale!:? y los acti budir'" 1.,9. 

Dalla que la quir:1ica as Ulla ciencin "fActJca, '~Hsul~a 
indi'5pf.~n3uble Pilt";l'E-::l alumno utili;;::ar~ In e;<pet"'irn,:::orltaci6n 

; , comD un?, de las v~:-:f'tient;e5 dt? 5U in'fDrmrlc:i6n~ f::nt;oflcr::::-" 18
" 

(]b3E~rVaci6n y act;uuci6n 50br'F'1 El c.,;nt;orno s>t:T'{tn l,\';;:,acias, 
i:idE'nl:~t;;3 df::" l~s t,~.;;:.tin!::as 'fl\;:;::ntf~!~; (h~ irdDf'oHlcj.6n 1. I11pr'esR 
(lib:-'o~;, h'evi5t';i1~;, p£·:ri6dicr)~), c:tc) par'R que el ahJmno 
r"nalj.c2, acon,pa~ado IJUr su docel'lte, corlstruc~ione5 
conceptuales qlJe Ie pef'mitan er,,~iqljecer SIJ ~strIJC~Ul~a de 
c;::Jnclcimientos CDn los Cc.1nr.:{~pt;O!5 que vaya incor'por'anc10 de 
nl~ne~a significativa~ a 10 largu de 5U ·rar(naci6~. PC1r ot~~a 

P;::;1"'tr2, c.h'?bt1r€i utilizilr' dif£lrenGf.:!5 habilidadf.?'5 inte)t~cbE\l(~;s 

y t7::st:T'at~::'I;Jias pa,~a r't,,:sCJlver la'~:i 5itu,\1c:ion.;:..::~u prClblEfflaticHS 
que se Ie ;]I'e5E~ten en grat!;J creCieJlt8 tie dificult~d~ Al 
ir;ccJr"pl.J;--'~~r' t::;:;'~C5 ct)ntr:::nitlas, E.' I ::tlu.mnD 'podr'a., 
ev~r'ltualnl~rlt~,' in~e~pr8tal~ yaetuar sobre pl~ocnsos de la 
virj~', cotidianv. E'T; lDS qUe? SF? pr'Dduzr.:nn c,;unb,:os quimic(JE, 
dBI,do a conacer 5l1S cDrlclusiorle~ de lAna forma organizada. 

En cuantr:J a las coratenidos actltU(jlnslles pCJden,os 
rniZJnc i 01'1;;1 r: 

[1~SPDto par e1 medio erl que vive. 

Cc:id;:;,do y Ln.J!21! UStl ;:,~e IDS T't~cur'SQs. 


R2s~eto par lu Gcti~idad cientif!=a y t!:?cnol(:i(;;:LC:il. 


' [' r',)- r .T" " r- 'J~' ·t C) C' ",', 1.1''''"10'

';' 

Deferlsa (je la ac~uaci6n hon8sta de C l .. \'.1. I """,-;}, '.....• L -J~ _'":I 

e i :-:I.~ U s t r 1. t~ 1 IE:: S • 

CQmrJr~~:si6n de ],as caT'actel~isticnD dir15micas y cJlllbian~es 
de las canocirllientas q\J!f!~i(:os~ 

R~canoci!nierlto de las beneficio5 que" arroja el uso de los 
cDnDCifllif'::r)lco£; quinicos y las 1 imit(lc:irJn[?~1 y r)f?r'~uic:iCJs que 
pIJelJert ncasionar. 
fJostllra critica y ac·tiva en 10 qlJe af8cta a su nlodo de vida 
y :'51..( 52 l\td ~ 
Valoraci6:1 de los conoci~lier\tDs quimicc)s obterlidr]s en la 
esclJela como 6til~s y aplicables en 1~ vida dial'ia. 

E! eje de nuest~a p~OrJuest&, l~~specto (:1~ lc]s 
·CClill;I2f'l'i('JcJr.:..; COr1r:t::~ptua 1£::5, eS:11 nlabur'aci(Jr1 dr;} c:onCf2ptDS 
b~sicc!s [ie!a qlJilnica, con vistas a SU utiliz~ci6r1 para 
f.-:r;C.8.r~p pt~(jblEJ:na;:;. Rultidisciplinarios en ID'l"i qU0: lH qufmica 
hace un cporte especial y valio.c. Los nGclec5 que Be 
prO?Orlen como impo~tantes [lara desarrollar eSDS c:arlceptcs ~ 

cni"r'E?'S~p(Jnd(-!l'i t:ClGCl5 'ct temas que tier.en qran impilcto en 10 
cotidinno, pr'e~erl~e 0 a C01~';O plaza" y par $U nO~~flcial 

rc'lc'}varq:ia par'a 1::otla la sociedad .. E~:J c!0?cir, mar'canclo ru! 
h2C~;O (je que Id ciencia est~ fir~8ln2ntc vinl:u1nda a la 
2'Jolctci6n ele 1a socie~nd ~lumanD. 
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Nucleos ~emlit:icos propl.testos 

1.- Materlales met~lieo•. 

2.'- (-lott.,rla les pol i,..'!,-ieos. 

3.- Alimentol!! y su tecnalogia. 

4.- Quimlea nmbi~ntal -


Subtemas pohlbleu plllrll CIHI" I:t~flln. (Ln 
eHha~stiva, ~61o Va a modo de ejempl61 

1.·-CarncterIst~cns genel~ale$ de metnl~5 y alaa~iorle~. 

.' Relaci6n con usos. Fuenb~$ de 105 metnlea, 'formas de 


obhmcilm. ProeeSOB de /»dtlo-reducc:i6n. l'II'ls 

ell1c:t;~Clquimica.s .. FtH,6nlt!"os drl cOl"r(:JF.:d6n .. 1'1~i;odos d~ 
pr-otsd:!6n. 

2.-Materlale. naturales y sintetieos. PIAsticos. 
Elast6meros. BlomolAeulas. Obtenei6n. Usos en relaciOn 
con sus propirndades. EHplieaci6n 0 predicci6h d<? I'ls 
prQ~iedades,en funcl6n tie la estructuradel material. 

-.-~---"........ 
-·3.:'liiom('l,,;~~,~g -;; alllJ1entacl6n. f'roduccHm de alimentos., 

Papel de Jo~ ~groquirnicos (fertiliiantes, pesticitfnsl. 
Di~erentes m6todos de eonnervael6n. Aditivos, 
~dulterBeiones. bormas de envasado, 

4.-Tipos de contarninacl6n quimlea. Forma~ da evitarla. 
Int.eracei6n ~e los contamlnan~.s con aire, agua y 
5u810s. La qulmica en al reciclado, r<?utlllzaci6n y 

j' reemplaza de materiales. 
. .. 

Caneeptas que seguramente aparacerAn al trata~ los temas. 
tEl grada ds profundizaci6n dependerl del nival an q~e se 
",st" tr-aba jando) • _ 

1 .. ~- t<1~;:t:li1S y 'Sustar1C:ias ... Cambios f!sico:; y quimicos. 
EstruetL,,-a at.6mlea. CI!lsific:aei6n pe,-i6dica da los 
elementos. Enlaces quimtcos. Co~posici6n, propiedades y 
estruetura in~ima de 10. material,s. Cambios qui~icos, 
deetompasiei6", 6,ddo-redueei6n. Q,ddos. Forlllt!lep y 
nomentlatL,,-a. ECLlaelanes. Pi laG y eleetr61isis. '!?n~rgia 
involucrada en los procesos qu!micos. Estequiometrla 
15610 en polimadal), Faetores qua influyen en 111 
velocldad de reacei6n. 

2.-Estructura at6mica y molecular.' Efllaces intra e 
intermoleculare•• Hidroearburas. lsomeria 15610 en 
polimodal). Petr6le6. Estruc:turas·polim*rie!ls. 
Biom61~cula5' protelnas, pDlisac:~ridas, Icicles 
ntleleicos. Cambios qLllmlc:os: polimerl.zat:i6n, re"eciones 
quimiias y proe~sos vitale!!!. Catalizadores y Rn=imas •• Compuestos or~lnicos I,alogenados, ,oHigenados, 
ni tr()(Jenados· rf.!lac inne$ (:'?ntr~e di 'fr":'f'entes t:;P"'UJH)S • 
·funcional.,,, }s610 en polimodall. 6e()mc~tria quindea, 
moler-u1ar- y i.6nica (s610 en pol imoda 1 I. 



:3.-AlimentacI6n. Nutrlci6n. Reacciones OXo- y en~ot~rrnlcas. 

Illdl'atns de "arbono, pl'oteinas, gr'asas y alceltos. 
Vitaminas .. Sales tninera~e5~ Agua .. SolLtcianes aCttr:i5as • 

• Conser'Jaci6n de alimantos. Acliti'los. Adulteraci6n. 
Envaaado, Acidez y basicidaeJ. pH. tambi[)s ciu141licoa: 
descompcls ie ibn", "h~I"'mentac ion, OH idac i6n" reace; i ones 
'e~do-b.se. Equillbrio quirnieo 15610 en pollmodall. 

4.-Coflta'l,irlan~a$. CDntam'n~ci6rl. R~cursos naturales~ 
COHiposiciiln. y pr'opi£lldades de ail"'e, aCJi-tHl··-Y SUel()6 ...~.... ~___-·-~ 
501uclonas aCl.Il1sas. Agua potable. Pn}Ce5H)S--quimicI~":-

! reac(:icrles ACidQ-tlase, ,combu5ti6n, 6Hido~reducci~n) 
"oaccicH1es fotoqiJll11icau. Hadiilctividad. He!;ldLH,s 
indust~iale5 y hogareAos. 

1 
L~ lectu1~a de 10 ant~~ior habr~ pUYsto en evidencia 

que muchos conceptos se repi tt!1l en d i 'ferentes tf':!'Ilil5i, 10 
c\Jal es, desde lU9go; p~rfectamante 16gico da~a5 las 
1nterrmlacianes efltre dicllOS tellias. 

Las ..'C'"JChHi adjL\nt~s muestr:ln, «:op distinto "gr'ilQo d~ 
gener.lidad, algunas de I~s IntarconeKiones entra los 
concentos mencion.~a. 1•.• 1. 

Cm'IEt-lTflH lOG ACERCA DE ALqLJNOS,. DE UJS NUCLEOS lEWH I COS 
PHOPUEBTOS (los COn5Gnsuados par las pro~incias) 

I ... ) ?\limentos 
i i La poblill:i6n hLIIllana mundial al.lmenta constan~emente, y 

cada vez san 'mayores los p~obl~mas rel"cionados can la 
alimentacl6n de eSil treci~~te poblaci6n. lioy en dia as una 
~J·ajll~tica realidad Rue gran. parte dw los habitafltas de 
nuestro plane'ta iHl encuentran en LIn: grado d,~ malnutric:i6n 
q13e amenaza con llevarlo~ a la muerte~ Esto hace qua.searl 
dp cl·ucial import~ncia, apal'te de las medidas t~n(jientes a 
,~emadiar 105 inj'Jstc)S .desequilibri~s ~ocialee que pl'oduc~n 
asa reali~ad, los te~as relacionados con el nlejora'llJento de 
la obtem:iCm y distr'ibuci0'1 dial al imantns. ,;:,C6mo aumental' ,,1 
r"'ndimi~Hl'to de los cLlltivos'{ ,~,l~ue papel cLlmp}en los 
ayl'tlqLlimicos en la solLlci6n de es'~e pl'oblemil" ~CuaI es el 
bal~lnce cJt: r'i~sgo5 . y baneficio5 en el usa de PE~Btic!Jas? 
.t"CuAl[~s ~iQn los prOdLtcl;os quimico!a que, ayudaq a nw~j(H'ar la 
calidad da los alimentos? .i.,C61110 eliplimll' las e'1fel'medaqes 
de los animal.s que atectan a la ,alidad de sus carnes? 
":(;/"'" l'flSPllf?Stilil 1:lil Iii C1U~/IIt!:1l 1\ iiilil~11.iI pl'flIjUntuu? 

Pi'll' ob'a pal'~'~. la indueotriali2aci6n y cClfIserv'lci6n d .. 
109 di'ferentes alimento5 plantea otros intel-1~a9antes que} 
en OluctlOS casas, ~ncuentr'an r'espuestas dir'p-ctameflte 
f'~:lilcionada$ con conceptos quimicos. 

litH' L!JL·mpt •.I,.la impcH:t;anc:ia de conoea,' la 'fE?<:lla de 
envasfifJo ue c ier"'"tos a 1 imentos pLAed~ VtH'·Sc.~: I~esa 1 tada a 1 
estudiar las pradutto5 no"i~os para 1a ~alud que pueden 
iilpnr'sc:e,1"' en los mismos dUf'aJ)tr.:: 1iLl pr'pceS(J de 
envejecioliento. Es poslble lleval' es~a pl~o~lemAtica a l~s 
clases tanto ,Ie (~ivel elernent~l como sIJperiol·, ya que las 
f'eSIJUestu5 puedell ~er nrtalizadas con dlferente grado'de 
pl'ofwi.:lidad de ilcuE;tnlo a1 nivel ' da conacimie;ltos' que st! 
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quif."!T"a ul;ili;'!I;\I'"', PIrJr'o en c:unlquit21' t:a~:;o ap\.lntr.~n a In 
atJtllJisici6rl d~ IJM ccr1cebto Impa1~tant~ para al 'fu tLlI"n 
c iqdad;:lno~·' 

Ade~'s, IRS diferent~s rbgioned del pRl~, con sua 
r);'r·t~ic:t.llar<e9 "fut~,nl;es de abil!5~;t2ci.mt(2ni;o de ttl imentl)!9, dan 
lugat· a una activa reQiorlalizaci6n de los eatudios, 
p!'!rmi~~.",drJ CdOlf,ll'e!m:ier los prOC<lsQII imh,u3tt'illhll!! [11'f.lpI.OIl dr·) 

cnd!! zona, 
En muchas Ca~OS sa 'lOS u'frece Uf,a alilnentaci6n rica, 

~hund.nte, f'cil de obtener e higi6nicB; perD nos 
mnc:ontramos nnta un problema.: In elec:ci6n. En lag 

_IOO!;.i..£lda.des prim! t~va" (c"zadol';~S-r"c(.ll ..c:ttJl'as) la 501uci6n 
._,.:....E!I;ar.~cil: __<;e_.comia 10 qLle se enconb-ab"l pel'o hoy en di., 

tenemo!; 'ir-an var'iednd de alillll'?pl:;os a nuestr'C\ di!;Pclsi.c:i6n. 
Esto plante. un problema.ya que 1. habilidacl para 
~rganizar una dieta' equilibrada no ee innatn, 5in~> qlJe ha 

. dr~ apr~)nderse pa.r-a hacer' bueq USIJ de e::!se pt:d;rEr1cial 
" ali Olent i c i 0 que £'oE? no'S o·r r'EH::l!? Y a 1 cc1m(;!r\z:n I~ a hab 1 a r de 

una diGlta surgen inmedtatamenhe IO!!i hldrat6~ de cal'bofl0 t 
las proteinas, las ora.a. y aceites, 109 sales Inlnerale5, 
etc ..... ~ iy fflI-.lcho5 de nUE!str'OS adoloscentes't:er'm nan sus 
estudio5 secundario5 sin que en sus claaes de qt! , mica. se 
hayan discutido estes conc.ptos' 

Quimic. ambient.l 
Adamls de plant•• r problemas relacionadoB con su 

alimentnci6n, el Bljm~nto de la poblnci6n det~rmirllt ffiayore$ 
prclbabilidades de contaqlin~ci6n de?~ media, si f'l(J $l? la 
previenm adecuadamente.. Para e ..;to (?$ n~H:'(·2'!;;;';\1·ia I.HHl 

fl't:h.lt:aci6n umbi.enta 1 y in qLlimlr.::n pued(:? cCJlr.dJo,"'ar' mt.H::ho an 
€'i!:;;i;e campr.J .. Sr-d' tT~ata, pCJr ejemplo, r..If,? l()g)"tlt~ que Ins 
prr)cesom irldustriales sa 1·ealicefl dR forma tal qlJe no dejerl 
r~sjd\Jog perjlJdiciaies 0, si e$to rIo ce p05ibl~, 'lsllar 
III"HocJrJs para el·imimtf' 1" po~1ible aculllulaci6n dE' clichos 
contalninantes durante los complejo5 procnuos que 
constituyen el cicio natural de los materialas, La 
impclI'tanc:ia que S~ he dado en 109 (,1 timos ti"IIIpos a In 
pr'oblemti-bica ambiental no es gratt..1itn .. liLa .enorme cantifittd 
de f'at:to,.'e$ que il)'fluyen sobre el mudio ambientf! indi'.:an 
que la discusi6n sobr~ este tema, ligada. 1. d~l 
de5ar~o11of es eminentemente pol£tica. El futuro se e;t~ 
..:·o,)str·uyendo hoy, )' :..~i queremos parti<:.ipaIH en p..l.r lIabr;i qtH? 

rel:onocer POr' nosotro:,1: mi:$"1no:.;~- en el ~mbito t1mbiental
n{~w:.~trO:E nr'oblerna:.o::: )' }JU:.I::,:::fir nue:..~tra$ :;'OIUr:.itHH!'~; en IU9t11" de 
adopt~r ciegame1lte las'importadas " (Coloquio de Ecolcgln y 
EdLlcllci6n ambientl\I, Me:dco,19ll7), 

La r'esponsabllidad dql '5is(;etllH Ii"?ducativ() df? un pais es 
1s de preparar a l()s j6verles pal~a viYi,~ en el murldo ell el 
qlJ8 pasarAn el 'resto de &llS vidas y esto incluye Is 
r.:c)f)cientizaci6n del CiLtdadano del r'iE!sgo qU9 c:onsl;i'l:uye In'" 
contaminaci6n., el can()cindt?n~o de les f'espuestns que cia la' 
t:il:~ncia t! los problemas ambi(~ntall2~s y el cOrlvenc:imierd.;o de· 
11\ importl\ncia de las lII.didas pollticas que exlJan .• 1 
cUlllplilllianto dB/las nDrmns anticontaminantes. Una ped"oocila 
1tctl.(al debe pr131110Ver Ia posibi 1 idlld de !?scoger', Escngar el 
'fU"\;Ul'O posibl" para una comunilll!td ch.lef,it de sl .lism,,: (,',), 

I?' 
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CONSIDERACIONES FINALES 

(~,. .. ) La £HiCLH.:ll,\ debe favoreC:~f'l dLtf'an~e- al per-ledo 
inicial, urI tipo de actividad asporlt5naa, ~_s 91DlJal y 
vivencial. Y as d~Bde In cotidiQ"sidad desde dbn(je Creemos 
[lU~ deben partil~ las situaciones de aprer)dizaj~, pBI~a quo 
105 pt'oblf:tnas planteados tengan re'fero;;·?nte!:; en el (·~nt;orno' 

del alll1nrio 0, aunque alejados de su entaJ~no i'"1111ediato, sean 
de grarl intel~~a para ello5N --.. ~ -

flor otra pal~te, aunque ~a finalidud de la ense~arl~a de 
lam; ciepci4H,i qo S~Ja la. pr'epa,~aci6n de "futuj"os c:ienti'ficc)s, 
sir'lo proporciorlar una formaci6n cientificB tlAsica para 
todas lOB ciudadarlos, en el t~anBcur5o de la educaci6n 
inicial y~ la EBB, 1(J~ alumnos debfH1 adq\.tir-ir' una pI~iJOera 
visi6nl de 10 que sigrlificp la investigaci6n cieclti'fica de 
la reali[~ad, posponiendo la illtrud~cci6rl de Uflil ol'ientaci6n 
ciantlf,ica, dirigida a Ja cOllstrucci6n de cuel'poB 
t:{)herr~ntes de c:anocimiento , a la educll(:i6n polimodal .. 
. Prapanemos una ~uimic, para la ~cci6n. para· la mente y 
para el ciudadano. .; . 

Es por' esto quo pensamas en una estl~uctura espir'alada, 
en la qL\E? la mayor par<te d!3 lCi~a temas S£·J I'etoman 
5u~esivajllenbe CO., un gl'adc d~ pr'qfundlzaci6rl progr'esivo, 

CI'sefllos que la forlna n16~ adecuada de encarar los tenlas 
quifllicos (:.!f\ I'l EGEt ES fOI"mande par'te de una £:il;,eH,lpza de 
las cierlcias natul~ales de tipo int~rdisciplinaria e0 10m 
aspectos did~cticDB, difel·enci~ndc las discipli(laS reci~'l 
t'!:l'l al Ctltimo a.na de eate cir.:lo. Lop all.,HnnoH que pr'osigan 
~studicJS en al CP tendrAn cportunidad de enriquecer sus 
ccr"locimientos quinjicos en 105 a~os postcl·iores (~ •• ). 

( ... ) Par atra par~e, la introducci6n d. ciertas 
c()n'L'eJlido~i HI~rdmo5 no c:::n'fatizado!:) [e'n ios pr'o\)ramas 
actuales, obliga a la elilninac!6n de Qtros que actlJalmente 
aCIJpan Flarte del tiempo escclar ( •.. )~ 

( .... ~) Sugel"imos que, al organizal'" los pr'DgratllaS 
~orresPQndientes a los difer~ntes cicles, no se utilice la 
secuencia l6gica de la disciplilla sino qua se tier'lda a 
cflHltr'iilr el estudilJ en el an~lisis qe casas. concnltos, qLle 
pel~lllit.rl la l~mlaci6n con otras 41~en" dwl conocimi~nto y con 
pr'oblemas socialf!s, discutienda los conceptr.Js nuimic()s 
invollltr~ado5 a ma~ida qtJe sur·ge la neceuidad de conqL:lfrlcls. 

Ell la EGB dconsejamos pOflef~ tlluy poea carga eCl c~lculo5 
o ecu8ciones y enfatizar la aplicaci6n cualitativa de las 
ideas quilllicas en 105 casos corlcl~etQS anitlizadc5 ( ... ). 

.."( .... ) Lc.'}s dcce.n tes que' qLl i aT'an conseglt ira1umnoSi COrl 
cultwpa ciarltifica cieptalll~r'lt~ tendr'n que per'BBI~ en 
mel:odo!:l cit:! inEit'''l...tcci6n di·far'f':Hlt&!$ dG.!' ,los actualpua'nte ttn Wi:iC) 
Bll Is erllJcaci6r'j quinlica, y los nl~to~os de" evalIJa~i6~ 

, l: El mu i t;:fl ::H~ f' [j, n ma f't: il d amE'H1te rJ i 'f e r'£?n tt::Hi (, l .) .. 

.. 
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METODOS DE 1. 


OSTENCION I I \ 

I ) uscs. 
,. PROP IEDADES / ; _~ \. .

~.. AllMENTOS j TECNOLOGIA 

I 
ESTRUCTURA"~"'\ 

. . / ~ MATERIALES 

. pal !MEFUCOS ________ \J I / 


A 
MATEfUALES 
ME:iAL IC'JS - CORRosroril 

PLAsTICOS /. -. MATERIALES 

. RECURSOS / /. 

TRANSFORMAC!ONES• /' NATURALESP~TRdll- I 
FlsIcAS _ jC/O/'/. ~ ----

~~ C> 

""" 

I 

I 


. r -I 
iI 

MOLECULAS 

SUS,· ANC I AS \. I . 
\ \ I· . 

I 
MEAccrONES ~ CONiAM1NACI0N QUfMICAS \ 
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l;;.9IRBIr::.GJ 0.f:i.....tlE:IQIlP.lJ1.GJJ::0.9....I1.\';.....r::N§l;;fi0.NIB. 
Ant(;::o~:; df3 ::jbt')rdai~ 1<1 -1;€?lTlat;jr:a qIJt': EJ.1 t;itull'J inr.Jj(:Et, 

cr~=r;'~'11D5 imptH'1;rt!'ltl;;~ l-:!~;pl jcii;;;~f' l:::u~112'r:' S[lfl los rasgos mas 
caracteristicos de la actitud cient.ificft Y fll10 r'nl;rnllplllf.r-; Ililt· 

cienLia 

E>!i~tJ;?n difr~r\0~f1tE's p(Jst:uras E:pi~5i;E~filC!l(i9icaS"\, e~:; dpc.i!~1 
di·ff.~rf:.;nb:.?5 form::t::~ de cClnc:(,~biT~ Ia pl"uduc:ciOI1 rip. lnq 
cDnocimienttls ci.E:n~;1f':iC'n!i; n Pilf'ttt' df') i\!Hl dc·l,c'nlllll:uJn 
e;:;tr'uc:t,;ur"'ac:l(Jfl de 1<1 cit::-?ncin. 

Nosotro5 (los integrant~s del p~uipo d~l ~rca de ciencia 
y tpcnolnqia) E':~.tam()s df.."! t!cuer'dc] CCHl la id"08. elf:? cienc.ia CC)flIO 

un tuerpa de t:onoc.imiento5 qlJe : 

5e des~r'rall~ ~n ~L marCQ de Ins teorias, 

€":,::d;6 12-11 cont1nLtCl construcci6n y revisi6n, 

~)e equipa siguiendo I1neas esta.blecida.s (0 


me todo] (J\~ in :~:; cir.--:! crl3.ba,lo) y 

trat;l dr~~ d;4 f' ret;;puestas a probiema.s, dancin t::-~;:;rH:H: in 1. 

j i11PrJr'1;?1n(~ i a a In emisi6n de hip6tesis y a au coutrastaci6u 

eHpPI":i(f1f?nt~,l 

Cor,sidel~~ll'OS qLL8 las estrategias d~ enseAanza debt:?t'l estar 
tje ncu<~rdCl I:::Ofl li'l for'I1Hl (!In qujl.,? i1:iUpClnf?mot.:: qU€~ 5J:·~ jJn:nJuc:t·::Of) lo:.~ 

CDf1CJr: j H1 i t:,-'n tl;J::-'i t;'~ i F?!'I t:t"f i cos. 

Prn~ E!jcmpln, r.H:tl"i':1 qUE) lc)s a1umno'5 pLledan flprr::'r·,clE'T' q~tG 1a 
ci~hci~ r'~ngl~~s~ ~ trav~~ de las inter~J,~etaciones que se hacerl 
d(? los ht:;c::h(~~:3 y qL'c,;,:.I eS';~;(J cOllllevd l;~ E~l imini1ci6n de Dtr'as 
posiblr::s ~:~pJ il:::ilci.Uf1e5~ es nec:t?'5ario qUt:! lr)s alufllfi(J:; piE?nSE?11 
en m's de una interp"'otaci6r, y cuc busquen Is f(]r!~a d8 
elimin;1f' "::\19I.Jna~S~ E~; J.mpCir~f;a.nte qClf? t;::~f1!.~afl 101 po:;ibil1U~d . cit'?, 
antf';l un conjuntc) [~f,: dHb:J5, tli:jcui;ir vat"'ias jnti;?l~pr't::'taciDliF'~':'; dF~ 
1. 09- mi~;;'!I:--:i':---

-. -".-.. 

n~1 cornu Ins cier1tific05 utilizan metodologi~5 diversas y 
f'it.::jur'(J''''4~:; (df?I:lE' ndf-?T1 dr.:ll ob.iel~(J d~~ F?5f::udiu y f.lf!l 1:ipo d[~ 

pr(2bl~m.q qU[~ inVf7~;ti~}an, no [:,~<j,5t[~ un C()njl,H1co l.:'inicCl dr: nDrma~;; 
CJ 1"eU1;]:; J'f.\:)ida~:; ?. '!5f':guir' pnf'H PT'Dducir' un conocimieni:o 
c:it'2nt{f'jC(]) ~ (C?'!:; crJnvnni<=?nte qu(.~ f01 dDcente pr'OHlUt~Vi1 ctHnino'5 

altcr'n~~(;ivu:;) para ItJgf'Ul"' i3.1Jr'r.2r\dJ.znj~?l5. f5e t!~;;ta de ql.le los 
allJnlflDS ~}(pliciter, sus saberes l~[!SPQcto del fef161!lenO U objeto 
a estj~rli,~r~, ~'a qlJ9 ~3las i(j~~s pl~evt~$ (pl~~COr\C8pt~S) a' Yeces 
d"t'ficul tElf1 tIn cOl'r'lE?c:i::o tipr'!;~ndi;-:aj/.? E': 1 dDI_:entr::: (iuin lR 

r'e~lBbcraci6ri de estns ideas intuitivas, trabajalido a p~r·tir 

de el],~s paT·~ producir lJfl caEflbio conceptual, pltdiendo acudir 
al trab;!jo eX~Jer"t~er'tal, a la l~esoluci6rl de T,robleITla5, etc. 

Para C1U0 Se de5~rr~11e un;l actitud cier\ti'fica es 
corlveni~r-It@ DT'Olllover la bdsqueda constaflte, la curiosjtiad 1 la 
ci'1.p;::lcid;~·j t1r0' <3.sDmbro, It.t:;:; act,il;udc~::; cr"'1i;ictl7.'>, In c(JQper<;:;ciun 
8n las t~r'eas, el irltercambio de inior.naciclnes, la el~bot·aci6r. 

de con~tusiDrl~s y l~ l:omLlnicaci6n d~ resultadosN 

http:cienc.ia


par'a Ulln'::; poco,;:;" E~;;l;as ~:';Dn icJ;:,.~a':3 qti2 COflvi&?nl."!! (:';r;:nl;ef'r~i:t:->~ ya 
LjI.,lC di ficull:';Lrl (:Lt"::llq\.lit2r~ inl;(:?nto dr~ ('''ip!''(:!:ndi;:i:"tji!; r:~i,.::ljLi·f:tCD~ 

'(i(\I'j ~;EC:' S:,lJc~lE: t,·an~j(;)i·i..:il'" Iii imf:tI;~t":I'l dl,;:l cic!nt:i! i.CiJ cornu 1\:1 
de Lilla r.l f? r''::'::, C) I l-:l ~?:: l.;ra!/a~lantG?, alq:.J loce, cj:!.s\:'r"'d:i.rjD~ "i:;ol i blr-io 1 
<'Llpjadq ,J1.;.:,'1 1\00t.l.Ildanal nJitio!!a I:>:;~a. in:(1!.:J(-:::F1, PC):" c.; .:r'to, no es 
r'(:o:ul LH Ci":H1CiH ~::·E~ th:-:'~5tipr'C:Jlla (-2n u.na I~PDC::<l Y C:f"I url conh-?;<toa 

d€-:1.:!~'~r'l!1irl;:\do~,,,; lU£'.i c:::i.E'nt;if~·cos qU.[~ }.-:. prClc..1UC:C:n nc' l,f"a:..!iljan (,!~'l 

'(OI"fIli, incii'/ic:IJill sino gn,1.iJA1 y fJUS invc';;I~i~~ac.;i:.;r1t2G r::::,\;.,.,:;ciln 
~:)f"i('-?l'\l;[t'~!af::; pOl" ta.£'"" f11:::'~Cj:.2Gi'::;:tf..!GS de.: 1.;;t SCJr.:i;;:Cj~~(j t,;:>l'j ~;-'\ ';lU.E~ vi'·/(-:n. 

La pr'oc!uc:r:i,c'lll L.iE~nLirici:> ti'2:n(~; ~:"a!'ac:t;f."~r· l:i~~~CJi~:~C,C ~,:)c:i.G.l ~/ 

co]r;zctivo.. La T'f?lnci6n cir?pcia !::;~~:(:n'~J::Cl~i..La :'l:::11 .. ;;;;.\de,d £-?:.} 

i. f Iti' \, i ~: ;.1 b J Ii: ~ , 

'. 1.~6!lILl c:unc(;:b:i If10!!~ 


(iClt_'i'lll;,,:~~·I:.'Jl:;Clf' ? 

cc)mo c:rC:iel.(JCli"' dE' 

Pi~f"~l,. prnilluv'_:,.:r" t.?:' ~tP"t;:!{Ic1i~:<:,j!.:?~ ear-a 1,:1!?~tDl :3,;:::-1',;1 J"i',:,:cl_':_:,21,1'iD 

rlr::~;!jbi.l.J.CQ :::.1..1 :;tc:cionnT' p:~l..r"d. i3, c1 r.;':? i: LI, a I'!:~ ',",:: i,;. in r·(~;3.~.:: :.J;:.d L£? 
dlumr\()s; :~:;(llu en al~.ullos casas tt:·!ndrB: qU(~ 1);'c.)pt:Jr~~:ic;nar 

in'fonnaci.(li'l: C;-if0111~',\r'almc-.!ntt,;; :3E."?ra milS v<:lliLl~::.D ~';U I'DJ. ;_~C'lT\Cl ~.jufa de 
(.in tl"itij;3.jo 111'upL;,1, pr~·;'<Hli.t;'c2-nd() (lUG.: 1D5 ,:1.1Ul:i:-101..; a,c::;(,.L~il't CJ:,Jir10?11, 

:;;E' (""luj\,'(')r:~IJ,"'n, C(]tCJ,jr;::n '!:;L\'~:i pc);:5-.i.I')lf::~~ r't':<~.3pt.H,~~t.:lt;iS) ,""!',l]1 1;;)~':. qU€-2 

\'\'.:.;·~:E~d 'l D\,r'u::5 alUilIllU;'; Pl'OPOrlC:ll, ~.!iariur::n ::;L'I~"::' (.;()l'lL tu.:::'JOJ'IE::0, (-;;5

d!:1't~iT'~ CClll'str'uY,;ll"l SLHii prTJpjCls c(JnocimiSlnl;c.;~~3, ,IU:',.,ll'f:ll I..li"\ 

apl'c'rlLiil.;:;..if;'': ,::,jl~-l\li r.i,~:at:J.'.'r..:l j"'(,::ltit:::iorl€ll',du ID:';:) nUI2"JCi'!;' C:Cj:'\Ci-;'~~)to=) 

Cei!1 Jus, (11\1;.: ya 1·'C1';;,)f-:la-.(), dr.:~ Hlc.nt:-?l"a de f?rii"iq',_'C.:CE'f' ~:;u ::;;'Sl~I"_,\;,2tur'a 

C no rli {; j \' ,1 • 

[':Q\""l:-':;:J.HlC];::.; Etn un D.ccionar' qUf2 c)!'ientf:i! 121 apr'f2nU1.2aje de los 
a]LwnltH~; par't;if~I'lt~JC) d€0 '~;i!.;u,;:l.i.::i(]n€:?s; C:Gncr<;~ta,:,;' y qUH PI,:?i't.?lCl(::,zt::2.n, 

!~~f) Iu pl)~liblf;:~1 <11 f:Jntol"no c.ot;ic.iiaflQ df£' (211oF3. Un '-:;'1:~c:.dn~~!" qur:: 
If-'s i:i~'t\dLl ;1 (,?!If'iqu'El r ,:I-!f' :ilU-:':";' mode!'::; df,,? ind~:tgaci6n y ~-'\~I::!queda da 
r'0!Sip![r!'-::;1;~l-::;, y fztcilib:-" e1 t!e~;ar'r'DjlCi d(?l E!::;;pir'itu c;"::"i;icD Y c.\,::,~ 

habi! jrJ~::.c1,<";; j 1\1.;(-.,?lec:'1;u,a,1~2-:;~ 

{j "I. C) 1 a '''\]0 de l CtH''::".O dE: Tf:'71"m 1. flu.l i. dac: prJ 0,;:. r' i (1, 1 r.l:; 
rlUE~'Y'O'::; CClr!CF~p tos i t".11'"1 ap H l"!?{~::i €~ nele! E!'t1 ·to r'ma \,'f.-:C"U'~ :,,(,.;-) tf::, pa, J'<;!. 

l;rat";ll~lC:l~::i rada 'y'i"'~.:o:. LC)ll fllaYrJl" prO'f·.,I,ndidad .. ;:::slLt,~ plBntf:D 
F'!Splr'rl1;1dn fnci.lita un tl.p!'€lndizttjc:~ IZfi(;Jni·fi.cacivcJ ,~~I-
1:ILl!:'~il.Jill1,;<:1.r qUf.:~ ~::l alr,.tlnnrJ 1"1.:21acirJflf-: r:.ad;'l ccncF:pt,:) r.:CJrl jllLIc:ho'f~ 

utT'C)':"'r i,,,Cil1 I(:} que~ C,:l,t:1a LlrlCJ cl~':"J ei1ol3 ('IUf::dHT'~1 tHi;1's; 'fil~me;nentE-? 
r.. !!~t{:::~jlicl'J~ 

I'd:',) 1,I';l'tllll,j,:::rll' 1;')', l'/!.:cti'lidtld i~11 li:l f..d\:.,(?i'tilftZa, c:;) 

111lj j 'JI'I.,tl' [,I ..; tVllf:;'f' C'II c:ul.~~I\I;a, ,,-,1 r'\~!i3...li.,:;;;.r' 1(.1 ;',l',~',(\la, 'li13 

pD~;.jl)j ljc!adf:!';:~ cif::' <-lPl't:,'ndi·.::aj~-;: rk:' jos alumJIC)-:::', CL!!'lS"l;,f,jr:~r'tlncJCJ ;.:"u::;.,; 

lr)t~:;11'E';)r:;!:~3, LLlf.::i:1.:s PI'E:: ...'i'~i'-;; y c;,~pacii.:atl!'0:::J ~C;.-I{~" ;~il,.-'<;;;; Y 
i'l fpc 1, i v;; ',',,} , 

prilfl~\r'.lr:}? l.nr~~r'::.,?~~;a 121") 01 S-ii~;I.,;eifla t.~2 educaci(5n t:1 di~,;·~.:~nc:':'a con 
un i.l.mpJ.je' ba~l;,:{j(:,~ dE? 12;::~"'0),ienci':::" (~n ~:2.j'ciC::iJ:~"'" C.Url 10 
t€:cnr!jljt.:,lico; (~~::~i muy pr'c)b,~IJIE' qU€-: ':?:i:·::pa, i'l.1'r·~·?[::jl'.ll" u.;~ F,:n;::h\.l·f~:~ 

dUllqtlj:~ 'IU 't:t£,'l"Ig::J conucJmi~::n!;i"):~:' Lc?;-:)r'~cu~,.; C~f:2 f.?lE'C'~;r'icj',l!.j~ 

:,::1 .~~(!L~J I"u dF: .:I.e)fln '~U";;l.:, ~ por ;,;:;t.t par·tc?, Sii..::::JUI'i,.I;;:::<,,';E,\ :":ellclr';l 
U!l;;~ 1 1',:,'1 t;.':~P(-?l J.:;·2nc:ia dE,!J~:\/add. d,:? ;:;;1_\ in'Lc~r'dCC~Lirj CU;'i t:::'.~ mer.;iD 
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,',:;';;..,QL :i,'" 1 

q~.. lf.:' hite!:",' ft 

Hay q-,Jf:: l;f:,?nE:p P:"o;';':::,':}rlt;r:: ClUE E?l CU!,"5C :::-:-,~~}t-il I"i;d.du a 
grUiJO r:ll;Y he~el~lJg0j'leO y ~;jS C3ti& al~[;;:lO ~:: ;,1C';'; r'ca ;":::;:'2 

conocimioi?nt;C1 po:-' un c,:.minr:.. (~i'l':.;;'?rei1tc2, ',';", ;,-;,n;:,~ljn j::1 

pCJ5ibj lit-a.I' c.. e 

Fa r'd 'f ('~';C)r'(~1CQT' 
~larLe del alufl1flO, y 
r::.i::;L';::l!1:i dE':" f::0ducac:ioli i~ cji-e;La.'ic:ia 5t::mip[·t2s"ic:i1,~~ial :, e ~-;\~\9i2 r i mo:;:,; 
quc-~ pr'opon':3i1 a ~:-IU ~~f"UpO t:12 8.1ufEnoS', ;lctivi(~aC~L'::; ta1es como! 
lectuf'd e inte;~pre~aci6n d2 te}:tos, l~l eJaOGra~i~rl de juicios 
CT~i~ico'~, resQluci6n d2 ej2:'cicio5 y Ja :3i ,tu;:~c '~orj':::,'£:! 

prtl:Jlt-'mBti(:;,~~;i, rf::'a.1.i:zaci.(~;'l d0? ;'::i'P;,0;';,!:,:~';ltCJS" :~€;'nr.: i i iDS 1 

i n't("~l"r) \"1::' t-21.C 1-(:;1"1 d~~ dB. +.;:C):;:' ~''':<;::f;i;'l; imen tn 1 f.:~_:i I') :-'C)P i C:7i y :s:..:;::,;"c.s, ~,\;c:. 

PI t-ltIT"l;ll'?~!'lf..;:-; SU';; fL\tl",\I":J<C~ f:2l1C I ., :~r-l~:':"CJ";~ 

r~-J d lmal-)<:1.quf;i r-,C:::i l",,}ica (~l,) "r... 

11 :;;!J -:;:; 1: !,~' d r;~ (1,-\ HI'(;";'CU1.'w--: c;' 8p:-::l.r~r:::ci6 

L! rv::n; ,,,.1 i ._~ -,:; li.l C:12 i:>.;;:!CJ·':':;:,c,) .. ii 121 tJiario 
L~t 1\1,3,(.1611 Y qlJP r·'E.'CDi"t{i ~:,;..:;r'qU!2 ilil:E';"('0-;:;cj :,:,U c;~)r);;2('liclt:i y !e 

parcci6 que.: If-' i)C)d :':;U;' \.;'~;i.:, 

r::iL\rjr~ i-Zt y tr,-:;cnIJlu:~~ia~ 

F·: 1 ;:ir-!:1culD ''''6'£': 

~tm(Js'r~I'ica; us~80 10 1ey6 a~erlt~nler1te, s2!ecc~:)~d las ~)artEs 
[jue j,e pRr~ci81~on [n~5 ~~:2cLiadas pilr~ set' ; 7.d.da,s, vWMLL 

PI~o~J{'aml,.'J ;:lcLi\iicl~ldc~:i ha::.l.c!nc\:.1 \3,:;;0 ell?! !~'l .. (':;dC:IlF;;-':';;, c.~'-1:::.)igl:,i6 
fCltocupia';1 {1 p;3.r.::_, cada ;:1.1tJfl:l'lu (J, CDme; /;liniGl(J 1 '--',,11 

4 -!:l.llllfrn(::",) U v'1I'jf)~':;, e\JE:w.p),"·,\r'f?l,~; ciF:' eicho a.~'l;i.cu:'c: .. 

tiene que c:Jbrir, (cn,-ilJt,;,: ,;:-UH diliiC ':;.:fisequir13s; :fI ,i'~;::hS C::;SOE hiiy ali.iJ;:)~~) 

qW? pi1:r;;'(>11 Ob~!3:i~ri,JJ;;: ",'..:y (1-i}1 co.;tc J qraL'~;, '2:,;~;:',;,; ~:';t'.(.::i (olz.cotJr los 
':fl:-:::::<:iantH 1" jia 2cn; (; tfji,,,!iin, ejl e1 (;;J .:;:: ~',':.:~..:-E:;-!. U,l a,~"i'::.d; (,,1 

;;;I.!jilUtlto r ;p;.n:c~,j::; 1.'<1 U,' '~iJ(l':';;;: qtiin (:'r(td~;'::'~';'f ~, ;'.", ,4 <_.1<1 <I CCJ.~'C~';JSr 

1'1'( ilit!; I t ~ '-. '1-,:' ,I; , ,") 

t.H!1~'itfi Io hJi\ln. 

c ·,mpl;·:;u ili-;) ;::; 

nllll~m:J.IT\;E' t\UI~lE':C;t~J ,jC? .1.2. c;::;r;t£·~r;:.in~;~O::.~,:-;fl ~~;i'- •• ' :.: ~11':'i11 ~ 

F::J. i:l.ire, E.'n'y'\,:!pej:;~_'-iCI ;J:~;r' II,U;;U!"f:2:O:; L, ..:J',~_;~:;l','L;::":"'. 

j_.U:" _"'~ ".:;):::15, Gdja, 

._ ........-
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BsistRr:cia pro{I.~dio d~ 71) nlulnnos que 
a tr'~iba,:i1r' (ll'upa1rHE'ntt:,::!, €?l;.; 11;:)bitual que 

~Sf~ r'pl,:"i~'.~l n c~e ,':l ~; C) 1:\ J.1. En Ci~,dn enCU(T:l1l;rCl ~;uf.i!lf.~ flctber 4 6 5 
l.:,i't\:'\CI':"3 e!F: t r';;;.b;t jo" 

S~J.o/., altJmno!:;t yi:t :"lbCH'df.lr"'nn r'!l i-:".-,)~IJ('lir:J ,.Ir' loc; tll(hh!1f"t~:; y 2~ 
P;3.1';3, rei'Clj~;·:al" Y 8!Tlp!.iar \£'1 a.pPE~rviiz:J.j8 re,:1.1i::.'1dcl, Ltstea 

J r·\~':i p f'CP C nt~) qUf;: ]. ;:',,'M rl «(?n 1'r)1'::I.:; individual 0 qruo8.l) Ja pr'i.ITK~l~a. 

p~r!:e d~l nrtfclllc Hni,;E.~ri:)f' ({)lar'mi1!lt:r~ nLlfTIE'flt:O cie la 
y t~\\E) r::~id~i qr'\.\i1r'l tT'n·I;i.~ dp f'i?F,\.1(111,f'lo, 

IJna t'".Ql;! ·f'ra:-3f? (1dF;'ini:f~:; lr'~::i ptdc! qUe 

~ GI1J0 T'ol,~~:i6n 2xiG~e prl~re e1 }1r't;iculC) y 1a 
fl:)~;("': qlJ';" 'I/:} i·!u-;;l:;;.... a ':"' 

(r~ta: los autu~, fl;ndRtrE?nt~lfn~r'\~2 

1(13 n::tft.i:."!""[J~31 !:,Ofi l(JS qUG? ~mii;~..H1 mi:~:~ CO 

lti5 na"ftC\$ 

_. - ..... '*' 
L. -: I.~I;~~:; i ;;'J. \;Lu~a 1 '~ 

(Rta: 25 uri cor!lbustib18 gaseoso, SQ 
0nc.up r ltrH (-:,n 1~J. flatuf';:<.le::::a aCfJ('np~~rlandD ~ll 

~::r::~t~;~61,eu} 

1';',',1'.: :;i,(~·;n.i.'ric~.l 10. sjr;;ld !,-:;h!C ? 

cnta: bas ~atLlral 


P~T·~ r2alj.~~tT~ tQda es1;a I;area lc;:~~ irlelir:.;;: e] 1; i f.'!mpc) rnt.h: imo 
(:{.,,:,~ (:1',,11;2 d;,'CpClr"';;:;~i"', pOi" E?j['rr;~;lo! i:, Co.1 20 DL(t'antfi";'") este 
tj~'!l~C !_IS!;8d VB 1~~C01~1"'i~n~jo 1 C)~'5 dt::-tec: ttl ndo 
r!j 'il=U~. );;',!r::li::.1\:;~ :]riE2I"1t;,l.r;c:r:J Ia 1';<11'8:1.) f?tC. 

p~~;~:!~) ~~L~ ticmr'o ri(J~ qu~ raeja grlJpn 18a 5U resumen y 
1;.,;;:: r,,.:,:,=.;:)\.::?::~'·:;:":::i a 1.::.:.:, prr;:·~c~:_:~',I:;3.:::;, y qIJI::.? mE;.ni 'fif2;'::;:;;:'::1l S1 tuvif?ran 
t1'i'!j~~utJ;~(J8~~ y (:L(~ies fuerot'_ 

di fGlr'c:ntr:s cf'i !;c·?t"ic-:.; pa ra 

Lr i:~p(lrt~':~1E qU2 1.:.;:ti:1 te:1j; en wenta qU!! un mi::mD toto, ill .SF' it! jJo por diferentn 
rerS(l"'ilSI purdi? :ii:r irterpret:,do dl: diferentes maner(ls, )'J que Jon diferentes 1;Is 
€:,L"::':~!]r:Js ce c{,!:f.lr.:i;;;lento qi..'E' (i'i';;; uno tie;;£!. £1 hr;r.:ho 1e que 1(15 per:;on~s haran Je flo v 
tr~t.2i?,jr ((In El ;ll;;;:;O t2X~O " ~[;2 bayan r:5clJcha,j~ d lIlis",,, dis(Ur50 no no; 9r1rantiza que 
r."y;n li';gr:do 21 ·":;;.71J apre;;':J~Z!1.;~. 

:::ntr:Jr;C::~05 L~.!::itF'd lp.s p:icl~:: que anot:cn las palabra:-~ del 
nr't~J:lJl:~1 "qUE: nD c:f1tif?ndc"":"fI bir::of1", 1(~~; palabl"a~; qu\.~ lr-: 1"et·;ultaf1 
Ilc:!"i.": i l(?~>" C) ~sDhp{': la~; que ti;::r1c:ri r:!ud?s. 

E.?; p···r::bRh~:;:.;> que i1p;~~r't:zcan: cOf1t:,:?nl;r-i3.ci()j'\, It:tal, 
m('i'; i;(:)f'I·.:;(1, (:[J 1 r:i:)r'!;:·~';;: POI" :n:i, ~l{)n, f:lf'9<lci,t),cJPtde5~ 

ndt!~~s d~ Jas nlPnciorlnda5i, usted agl~~9a: r'f?t:U rsos, 

/i5 
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Seguramente ust~d tend~. qUe aclarar que CO es 10 que se 
deriomina la f6rlllula del Mor,dxido de carbona, 0 $ea, su 
repf't'?!So'ntaci6n quirnica, es deci'" la T'ep,"{?sentac:i6n sJ.rnb61icCl. y 
corivetlcional de esa. 5ustancia~ Puede decirl~g que de ~~ta 
TOr'ilHl1 lDs qu{micbs ti!':?nen un 11~nguaJ(~ univ(~I"'~Ml, 17'n elHllqnif'!t", 

-·--r.:ri1t"l.. t"e-d~r-mundo, aJ ver CO se £..:?ntiende que Sf? hace refel"'etlt:ia 

--~a --sustarn::rct mon,-~h:idfJ de. carboho. De la misma man£5!I"n, si 
vemo~ H~O interpretamos que se hace referencia al agUa, y esto 
£?s en todo eJ. fTll\tldo, nun en FJ'cU1Cia dClnde eri ·rr'ilncf~s n,jLUl 8e 
eilel'ioe "aau", 0 1!!rI Inglntll'f+!I dC:lr!dG' UI'I .Ir'I~ll~!'! I!/jl.ll~ !I~ ~!llc:r'!b(!! 
itblat;er" ~ 

~'al~a "discutir'1 el Rignificadc de las palabrRs arlotadas, 
, 195 ptJede dar a c~cta gl~upo'treg C) cuatro de elias y pedirles 

que den llna posible e}:plicaci6n d~ cada una 0 bi~n que las 
USf~n en Clrac:ion~"?s propu,"~sta5 par' elltJ5 rnismos. 

t·:>;; c{:lnveniente que agrupe las palabr'as ~~~;_~" r'~lacionadas 
entre s1, para que la Hiscusi6h grupal se concantre y sea 
fructffera. ~or ejempla, a tin grupo I •• da las palabras: aire, 
atm6sfern, contalninanhes, contaminaci6rl; a otro grupo: 
fneqaciudndes, urbarlo, J·ec~r~os; un t~rcer grupo trabaja c:on : 
COI1centrac:i6h, partes f)or nlil16n, mOflitoreo; y el 61tinlo con: 
corltalninRci6~, eontaminan'~~, letftl~ 

Les indica el ti.mp6 que tienen para hacerle, per ejemplo 
id mirlutos. Durarlte e$~e tiempo ~sted V~ recorT~ierldo los 
distintos grupos, o~ientando, guiandc la discusi6n, sin 
i,nponer su criterio. 8i un gr'upo est' trabado trata de dnrles 
unB mano, nl~s fuerte; si otro grupo r~pidBmente resllelve 10 
pedido, Ie •• i9na otras palabra•• 

Usted podr.' el'a/!Jar como utilizan sus alumnos los conceplcs involucrados en esta tarea, 10 
que Ie permitiri decidir cuiles son los que requi.ren mas ateneion. 

Luego de la a~tividad grupal se harg Una puasta en comdn, 
e5 decir, cada grUJlO expond~' el r~eultado de 5U trabajo y la 
discusi6rl ser~ compartida par todos. 

Su p.rtidpadifn " funda.,.ntal, u;/ed seri ,I que organirld), coordinara' en discusi.m 
para que sea re.1ment, Uti! para lodos. 

Puede o(:I.lrrir, por ejemplo, que ILlego del intercnmbio de 
opiniones e ideas, y can su ayuda, lleguen a la definici6n de 
cone~ntra~i6rl cdmo la forma de eXi)rSsar la proparci6n de un 
componente erl ~na mezcla (en este caso particular, la del 
mori6xido de carbono en el airel, y. qua pued. d.rse de 
di·fer'ent€-:?5 maneras, como ser, X en peso (porc:entaj(-? en peso), 
p.p.m. (parte. por mi116nl, etc. Por ejemplo, unn 
concantraci6n de 5~ an peRa indica que en 100 9 de mezcla hay 
5 9 del componente en tuesti6n; mien~ra5 que un~ concer,traci6n 
de 5 p.p.m. indica que por cad. 1 mil16n de gramoR de mezela 
hay 5 9 de dicho compohente. 

Luego dA diRcutir el significado de p.p.m., usted les 
pu~de pT~d~oner Ie resoluci6n del aiguiente problenlR, parn 10 
cuel les dB 1t) mirlutos: 
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---------------

~ Cuil:ntoB mg de CO hay en 1 kg de aire 
cuarldo ~~te contiane 3 p~p~m~ de CO. 1 

I-Iabr-il: algl.!I1os alulOno!; que 10 har'i!n ri!pidalllen~e, otros 
UlI'dal'i!n mil:s y pm,.iblo",.ente algtmCJ$ no lleguen a resolverlo. 
Usted tratari! de ayudar a 10$ que est'n m's ··perdidos·, animar 
a los que est'n bien erlcamirlados y prop~ner otros "desaf{cs " a 
los qu€£,rw-,,-'on capace,. de resDl V'~I' 10 Inuy I'<ip i_damente. POI' 
~jefuplo. a estos 6ltilllo5 l~s propane que ayuden a sus 
cOl1lpaner'os a que {'f::i.'"'iuelvan ot,..o problema que usted ya trajo 
P f'G\pa f'ado .. 

Seguramente apa.l'sc:er'ifn muchas for'mas d i fer'entes de 
resolver el mismo problema. 

Es muy importante que sa haga una discusi6n general luego 
dE- cone I uido e 1 t i empo acordadt.:;, y que quede c: 1 a PO que un roi SlUt) 

proillema puede sar correctaluente reeualto de 'fol~nlas ciivsrsas, 
6i~nlpre que cOllduzcan (sirt &J'rorea' al misma I'ssultacto • 

..---- ,--- • - • r • ..._ • 
... _ .... 	 III ___• __ .~ -

Veanlos 5610 a1gur,as 

a) 1 ~ 000 .. 000 .. q de it i l'e =0 1.000 kg de a i r'e 

1.000 	kg de aire 3 9 de CO 
1 kg de aire x- 0,003 g CO m 3 filg 

.. 
" --,--------- = ---_._--_ .._---

1 .000. OI)l) 9 1 .000 9 

'( ~ <).003 g CO 
que [lmj"",oc; tpar,,;fOI'flI!H' en 109" de la si9Lliente manera; 

1.000 1119 	 x 
..-~---.----- = --------- 

1 9 	 0,003 Q 

:3 • 001) III\) CO 
~ 

1.000.000 9 aire 1.001) kg aire 

3.000 mg CO A 

-_._-_._---------- ------------
1.1)00 kg a i I'a 

~ 

i I(g a ire 

H ; 	 3 rng CO 



-


eI) 1 kg aire • 1.000 9 aire 

1.000.000 9 aire ------------ 3 9 CO 
1.000 9 alre ------------- 0,003 9 CO 

1. ';:4 ::= 1. (100 mg 

1 9 cd --------1.000 mg CO 
0,003 9 CO -------- H :::: 3 mg CO 

Las anterieres son algunas de las tantas maneras de poder 
resdlvar al problemn, ttidas ~Ilas cdrrectas. 

, 
fIla acliyi';.,; II. rEsolucUn de un problema nu~ri<o! les permi!e a los alum"o, cO"Prob.r 
prir.tie....nl. 1. r.lida••olro la, canhnid.. d. las diffr.n!u .has, tn ult (110 con 
N.I,m.tIic. (regia! de Ir;s, proporcion.lid.1 direct., prop.rcionps, u"id,a", "'flliplos )' 
$ubmtlllip /.,}. 
L••divldad aolorlor (,i9olflc.do de p.labras)' .,eritura d; reslm.. ..,} .. id.nd. I. 
,io(ulacion con toogu•• 

Continu!!!mos con nu!!!stl'o imaginado encuenh'D entrrt usted y 
sus alumn05 .. ". 

Can el fin de evaluar el progreso en la utilizaei6n de 
terminologia cientiflca y t.cno16gic8 y 18 comprensl6n de los 
coneeptos utllizados len particular eoncentraci6n y ppm), 
ustad les propone que: 

1) Indiquerl, ~i cada U'1a de la~ siglJientes afirmaciorles 
e~ co'~rectR 0 no Y J,or qu~~ 

~) LQ cone~ntraci6n de un componente ell.una mezcla ClOS informa 
cu'ntQ hay de dicho compone"te. . 

(Rts: ihcol~recta, porque 10 que no~ indica es 
an qu6 pr~pDrci6n .ati _I componente, no cudnto hay) 

tI) La conc'?ntraci6n d", los difel~"'nt"'s cOfl1ponentes d",1 aire es 
siEBmpre la rnisma. 

(Rta: incorrec\;a; I .. concentr'aclt"in' rJe algunos 
de los conlponentes del airs ~s c3si constante, par 
ejemplo el caso del oxigeno, del nitr6geno y del 
di6xido de car'bono. La con~entraci6n de ctros es 
net"merite variable, POI' e,jemplo I .. del vapor de agua 
y la del 02(110) 

c) La cDncentraci6n de un component. d. una mezela •• puede 
indicar en p.p.m. 

(Rta: correeta, p.p.m. indica una proporcit"in) 

d) La concf.~'?ntraci6r1 de un Cl1mpDnent~ en una m~zcla 5f~ puede 
indicar de digtirltas manebas. 

(~ta: correcta, por ejemplo % en peso Y IJ.p.m.) 

a) 81 en 100 9 de aqua salada hay 10 9 de sal y 90 9 d. agua, 
pod,?mos dec I r q.J£, I" concen t rae i 6n dr,' I a sa 1 es del 1(I % en 

--- ·~e'iTf.~-
_ .. us ------;,Rta: correcta, 10% en peso indica la 

End5tenc:ia de 1i) <;I de sal en 100 g de la mezela 0 

sea de a.gua sal,ada) 
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2' COlrl~leten las siguientes ol'aciones utllizal-\[jo, de las 
palabras Pf'OpU~Sl;BS, 1;,.l que consider'en cor"f'ee-ca .. 
a) 200 9 de un. fl19zcla que contierl~ 30X de 8z6car, poeee 

Jl!!~ia(~g'jJ}.:12.1~ a z6e: a 1-' q\~~e 500 9 de Q t ra 411t~ZC I cl que c i r~ne 40 Q 
de az(tcaf'. 

(rttm ~ t:~n 200 9 de la pr'ime1"a me;tcla 
hay 60 9 de azdc~l-', puesto que par cada 100 9 de 
Inazcla hay 30 9 de azdcar; en las 500 9 de la atra 
fll~'zcla hay 40 9 de azucal'; pOl" 10 tanto, cC}I','esponde 
la palabr'a m's, ya que 60 9 > 40 g) 

b) 2X ~~n pe:"So €:s una concentl"a~~i\Sn i!!ti..Y...9J_~Lill.?BQ!:l.. qlH~ 2 .. 000 
p.p.n>. 

(Hta: 2X en peso corr'r.?sponde a del"' 9'" 
CClfl1p{)nE~nt~) f?n 1(1) I;) de me~!c ltl., p'Jr 10 que en 
1 .. 000 .. (H)O dia mezcla . hatH'ia 20.000 del9 9 
c:ompnneni.;e; pOI' 10 tanto, correspondC:? Ia pi.~ labra 
mayor' , ya que 2(1,,000 >- 2 .. 0(0) 

Seg6n ",1 t;iempo total del que Ll54;"d- disPQn9~"a." los 
enCLtentl'os con SLIS alumnos, les-pide que -resLlei-v-"·","l,,,-aAtel'ior 
~n al monlsnto 0 erl sus casas. En ambos casas usted debe preyer 
~l tielnpo necesario para comer)tar ias respuestas. 

CUl1lU "bl~ochl~'1 ll~~; pide a sus alumnas que lean la segunda 
par'te dc~l ar'ticula (£1 aire, envenenado par' motor'es 
desafinados) y el reportaje final (Olfato), prestando 
pI~irlcipal atE~nci6n al primer par'rafo de Heino del fflonOHicJo de 
car'bono, es dl~~cir, n las propiedades dt~l CO, Y a las 
declaraciones del entrevistado. 

U;t,,j PUE,jt completar Ia informacia" rnencionand. QU' tI mon,'xido de carbon. e; ..,y toxico 
,.a que impi,!, que la he0oq/obina, de los qIctI>uIos rojos de Ia sangre, cump!an con su 
("ndtfn de transport. de oxI9.n, desd. l,s pulmones hasta 10' tejidos, Los prj.""" 
s iltoma; de intoxicadtfn pu.d.n Set dol,,,., d, cabrza, irritabilidad, confu,iob mental r 
trashrno3 visuales. 

Pur i11timu lf~s pide a SLtS alumnas que cantesten el 
siquit::..1nte Clt(?~]t itlnar'l.o! 

a) ~. EI CU es visible? (Rta', no) 
b) '"' El CO tiene alar ? (R ta: na) 
c) 5i en el aire tlay Ufla prcpol'ci6rl elevada de CO, ~ 58 

10 puede ver ? (Rta: no) 
dJ 8i en el aire hay una P"QPo~ci6n elavada de CO, ~ S8 

II', detr;acl;a PQt~ el olor' ? (Rta: no)
,.,) r::i 11t."aVC1 d";5f11,I&'S de habel'se pr'lJducido ernisiones de CO 

a la alm6s'j'era,L e~ ~gua Clue cae 10 disuelve ?(Rta:'1o) 
f) ~ 	Qu~ coolehtarios puede hacer respecto de las 

l'f:!,,::!'puestHs dadas pc)r el enl:revistado, je'fe de 1il 
playa subtarr'nea 7 

Las raspuestas a la dltirna pregunta dar'n, sin duda, el 
olaterial necssario para T'emarcar la importancia del usc de 
ccnocimiellto. eient1'ficDS y tecn(]16gicas para lcgrar' una v~da 
sana.; 12t r't~lac:i6n entre la ciencia, la tecnolu91a y la 
sac:jt;.~d:;uj; la converlienc:ia de c:omprender' cUiilr~s son las 
posibles c:aUSiii; de contaminaci6n ambiental par'a poder 
comba':irlas y Jograr Ufl ambi~nte atJecuado ~)ara vivir IllejoT~. 
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: .,' baAo'~ 'el inoh6xldo de . mel6n eon elln.tllulo d. S.gurld. 
... car"-o e\ mil I ._, d 'I Educacl6n Vial ((SEV). Uegan I f 

,.',' vv'~ , s e..... e ppm. y. 33 ppm en 1\Jeumdn y S.
'. " los gases de la combus· MartIn. '.. 
.•. :.; U6n, es, en Ia abn6sfera.... En r.tire.. dlUm •• ,I Sistema d 

Inay(jr ~e e11fmlte higal .' Monltoreo Amblenhl Glob. 

e lnq'ule . a la Organlza.· (GEMS), dependle.te de la Organ
ucf6n Mundlal de 13 Salud (OMS)

cl6n Mundlal de la Salud. d. 110. Nation.. Unldu, emlUd u 

",g~'~l~~~~~~~~~~.~:{~~ ~~ ~:: :~nUdei;::.e ~t:'::~:~~::~~: 
'n6xtdo de carbon(:r(CO). de:tpedido dade5 de) mundo", ·i ~r lot autQm6VUet nallerns y de' On upnul0 eilpeclal rue dP.dlChd 

, .... pero no por lot motorea 11$0- ,~. Buenos Aire, y. tlllnblt!n.ll conu 
lmI. _to tl)1a Copltal _ral. '.ban.. " 

· entre do!·y·1e1! v~e. los nglst.ros ': El dlagn6tUeo. tuenemente CIj . 'mlnbnoi de telUrt4ad amblental n. . lice, aeftalaba IA "carenel. total ( 

· 'ados por Ja ley 20.2&4, de preRrva, monttoreo Iproplado de 105 gaS! 


cl6n datos recurso. del aire. . conhunlnanlet poT pane de las Al 

.,I Las normi.•.relaUvu .t conllclo lortdldes argenUnas, Lu e!fC8.S;
,, , 	con el CO tUen un md.ximo de 10 ctrras, conHnuaba et lnfonne, data 

paritlll,por mllMn (10 ppm) para una ~ de 19711 Lu aulortdade5 arg:enUm
expoalcl6n de ocho hona lin daftos' debcrfM ser esHmuladas para ill 
" .... IataJ\id, • .' . clar II roon1loreo pennanente de 

.. In .. Mqum. de PI.,uarea 'AI- eaUd_d 6thtre", , 

I 

i · coria )' Put)'Tr'9Mn. per .mnplo. En un pmaro aparte~,e Jeftlla' 


.100l'ltvtlaa tned.tdot por ta emp"". qUI el nt.lt 4a conwalnacldn • 

· 'opeeIalluda XUlll S.A., en "'lobi> CO en Ia elud.d de Bueno. Aim! 


~. • . 	 . 'un1',8b3 nlYele! &iannanle~ 
.,I ., 	 Jorge Palom, 

!, 

.: 

j 
j 
.i 

: '. ' . 
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EI aJre,- enVenenaQ;O pOI motores dettct£EL:J;~tlV

. . '. . -.,::~ ;;":~~.l(~::~::::uil'.\:;"'7.;t{.."'::••:.::,:~-

SIn maMtenlmlentQ! 1a ca
:encia de.una afU12,cion 
adecuada Y de electivas 
controtes t~cnicos mun.icl~ 
pales convierte a los auto-
motores. en Buenos Aires~ 
en potenciales asesinos~ 

U conUmmact6n del ai..1 pot"tUto 
por et utisirno :uve..l de =\'1Q!O~. 
Cldn 4e ClI'H\dXido de ca.rtxJno {CO} 
despot<.Udo pol: los· automO~ :tal~ 
teres y ~ p.s Ie on"..na ttl t:a11$;1.$ 
vt!lCtl.laW 000 d. m&ntrttUt:l'WtO S 
<!Otl ta ralla de CQ\'1trtJl ~"\tCt:l' c,\!. ($. 

tood", c:.e loS" rltotOre$ d< l<a veh.ie.tJ.os.. 
P:ua teneru.v ida :lib pret:1$l 

aeet"1:3. de h.ula qUt ;:mnlo ~os I 
mo!:n::eod. de \Ul puqUb ltel'lleu1ar i1e
Jado d< los conc-oles ~ de 
i'M~le!'l1nue!1to (.allnaCldl'l. carbUra
ClOn; ~ pa.t'tC de sus PNPJet.tt1tlS.. r 
!T'.M Ue!HG'Ii tod.a.vi.;. de \Q$ omtroics 
mum<:tp4l.les: ~ OUelU"eO tJe<::Nldo 
;:.",r IQ:S (<<::ni.Ctl$ e.::itllproM Que en i.iI.$ 
lOnu. a.le;.adu·ae b: ....:a ::alblie:t (tu 
,,~ por e,rmpto) 10:5 vaklru dfltcr· 
min.ado$ ~n a;>etILS t.."\tre ,; y 1 
,",pm.. • 

Dd mamo modo. fi umDC"ti :nj. 
nut'10 reeUtrado t'ue de 3 i'l9aL a w II 
de; 1.t rn.an.ana. t:l Cabello y ~. 
(:uat'lo1o la circuJaclo4 ~ t::W:U.OlL 
E.slo ':Icthuestn. W!: que t:':Wl.erZ los 
ve'htcuJO':I dC' ,p.s Y uIl.:l l'l:Io&1 ajus
(iu1o$ cQnl:.a..mitw1 ~ a.J.r\!! que rap", 
!"lInlOS, enven.mtndon05 con \UlO de 
10.$ compue:sfO:$. m4.S pdiP"QSO'S que $1t: 

.eJli .apode:r.tnaO de tluestrl sueia.. 
("'.tidosa y esU'eUnr.t dudad. 

Rci40 dd mODos::;ido dC' urbono ' 

El rnond~do dc'a.t'bono es WI p.s ': 
l.ncoioro. U\Odoro ~hlb1e til &JU&' 

om WIlt dtrundRd QUO! sa .a,roxmu.-· 
basta.nte Ita del Ain. En I.a$ uandt$ 
riudadt:t que cuente.."1 eon un trinsito 
d~orden&do r sin control U 111l 
dot'lde reina Ut~ moruJ. corHlm.~ 

NI'"''Et Comitt de u;:'et1os de La OMS 

efI ~"\te:s tie 14l At~e:n.. 

r1W..'"t;Idcs ell Ginebn.. Sul.:t..t. tll ocru

bn! de 19i!Sl.lI.proDO ~ uu,bltcwtento 

de CJ..atrr.l tunles de CA.lliiad de .~ 

Sl.nutic.ul:Mnle. tueron de!lruoos.ut:. 


Ni\'~ l: coocmlraCion y tiempo"dl!: 
"	aposiCJon para lO$ que 110 !J.e obsern. 
nin("tl.n t!!b:ttl. dlJ"'tlClO 0 indi,r-ecJ,a. ru 
5C'a!te~1Os reO'l'jo$ 0 Lu re.ao;lon't.'S 
de adapuetdn 0 pro(t'!ewD.. 

,siva Z: (XW;tnt.n(:ldn y u~po de 
~t06n .. 101 que)" wbtt' los qut 
puedc t:1a.tl.ireru..rst ll'ritacion de or· 
~ s.en:son.a11l$. 

XIvd 3: oonce.nq-a;;ion , ti&mpo de 
tx"POSlcwa a los Que ,":sob", los que 
pueaec IH"e!C1:K.&ne altentdones de 
W tuttdou~ CislOlOllQS. vlta.l.es 0 
ea.c:lbi.os qu. pueden c.onduci!' a en-
rerme1ade:s t.:.:OlllCI.S 0 a<:ofU.llUenlO 
de 1;. vtd.L 

!'live! 4; Q)nanL""ZaOt'l y Uempo de 
~lcidn a los que y :sobtt' lOll que 
i>ucdeQ praduei.n!. eruern:;eda,dt$ 
.(Ud.t.5 0 de..'"l.mctone:s en ~.Jpos vul~ 
tu'U"lI,ble:s <II!: I.a pobLae161'1. 

I.ol e""ll.1<Ud del Lire, ento~ debt
ria. ::u.ateMrv tn ei Hlve1 L CoM 
que tlQ 0<:Ut't"e en La ciUdad de i!utn01; 
~ r '!::lIUI"UeS ~uy 1I!S?C!llcos 
de eU&. deDi-do l que los oiwle:sdlll! cO 
(que. Q)C1G u: dijo_ ;luede llf:ttar l \a 
ll1uutt). $Cf\i.n lti a:Ult:SU"eO «1. Xlllx Y 
del. tsEV, Sf! c.nCUlldtan en W\.il tn.n... 
intcnnedl.& de ....'"t& , t1arcc..a;A. to 
peotH" del ~. u qu. en Illu.chu 
pl.&yu c1e lII!:$t&dat.l.OUl'ticnte sUb~ 
neu. fl'J1:' I!)I:mpl~ e1 ~dor de CO 
$U~·La I:'r.uIjl de "~cU.:" 

Lo* ticnCoa dtI XU!X SA r d_11SEVr un ull.ldlo ,,14Im_nie 

(tso 'Ppm): pan da\"'af$t ~t'I lao ppm. r, 
en d~ternunadD$ :nooH!ntO$. hlsta en 
zza ppm.. 

Cotlehuiol1es 
Cd IWeltrcO ~Na«1o por x.::l:t e 

ISEV, Sf! delprtrule qUI! les qUill! :ubi~ 
tan r tn:.I:t$tWl La: Cludad estil\ u· 
pUeslCS a su:O::it' III!nltrm.ed.ad.<.$ provo
oldU. t!lO"e 01'J:"O$ C2c:ot"M:. poI:' e1 CO: 
Q~e bar una mdenl.e ineap.a.ei4ad d • 
\l$ aUldndades para .:.o~tr estill! fto 
OO~ (hao!! .tpetUl$ a.t\CXI mo!SH 
qUill! Sub(~ de !lLA.s. cuenta 
eon 1.1.0 ~ dill! caUdad de ure r 
cJ.n(U.ttJ. pl.&,. mwuap.a.l tl.n~ med1

Uot'es dt CO) J qUill! mt.te!los d~ 10J 
probWnu d-c Buenos A..lru na se~ 
.::o\t;cioudos 11 anLts IlG Sot ordena. d 
U"1Julto. eon to-do to que eUo ab&.fl::a. 

"St bien aJrunu IJ;I"U"I;:lU pieo -0
~ los te:e,tueos- ;:.a Sf .:tan en: I.a 
?ro\oncacldn del. tiUtpo. t'eSuJta e ....\· 
dc.nte W"La &lta ~o.lnC1cn de MOO' 
IlOXidG de cubQno ~ los !ugare:$ ta
teadOoS"'. Alcun.u.PQ1thia SOiUG101la. 
HfI,1n dlM, »C: ; 

• D«:sa.rmUar un :::'.IOnttoreo 'Pro
(1l.tI4O r pe~le dt loa dU<lad.. " . 

• A~ri~~WJP~ 
ee:fO:I de <::IUbUrleuio Y ll'1.tw;.6a de' 
1M tJ)()(Oru n&t'tua:t., 

"; -i.Co~o-u-tGlH"ll.ll 8 l'10ras aQ;; 
·~o?·~·,;.."· 

::-?en!!!:U.ccnl.!'.· .• ~p<!r? 
; _?orque_b.a.remp~udO$ qUt !!.: 

otO qae no se 50p<!t"U.C.. qQe t01 i!!. 
~eoees tlO L'undCIlZ!l.. qUt Ut.:\.. 

. !.as Hi cqul'?OS rotOL 
_~:... -No ~ U4. Los u:tri.C~ $00 e:,:,. 
:'.6::d.0I MNnies. Zl Un com sOle 

:E:.sa. pia~ 1ubte~esti bi~ 
t::J;&d.a;. T!o.t:nor4S0 codleru. d!!: 
c::::::z.!.el !SO !Oft ~ ul qUt ~tC' 
-=x1o tl..1!a <:Of' el. c::t<Ktlr ap.illg::!.Oo. 

-hro algW:los e::::::tpleatdos dice 
<:'Ge Rlcll Q)C' d,olc;r a. ~ ~ 
"!.::!:s GJos J.n"1.u.dQ$. '! mendOllA!"OI:" 
cl MonOxido de arlxltlo~ sab~~ 

_. ~e \u "b.aee tnAla l..a..SoIUlgn~. 
":. (sc !'tt}-AC;( :;0 te"~':\os ;r.c~ 

:DIdodO..£4 ot:'&S ;.l&)-""8l <it Que::!:)! 
s:::1i:INdot.. $(. pucdt suo El!:ro aql!~ ::::::, 

_ " lifirt:.:\G iur htm:lQ.. •• 
._ ~-?ro d MOQomo no $!I! VO!, $e 

g.ente.· ;.Secv.t"O qo. 10': ext:IC' 
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.......... .... ... p • ..,............m(o en 
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• fnc.e:atlvar eLsWC'CM de M!Y'I•• 
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todG !of a&ttfl"OS. pan. con~iat lti 
co". .". .' 

• CGntroi InUfUGl.pal en ~ v!:t pll
bUc:a.. . ...." , . 

• E:.tt los lutlli-es arra<!oS d~tl-". 
nados .z.l estadorw:nieatD: vWculI.1".::-:!!) '-., ~:I" .' 

mcentlvar et u.so ~nt£ de u:-~. ~ de LA /IIACON. eon Ru~ 
Irtctorts Ydetectoru 0*<::0_ • ~tUco. je.Cc ld.lJ:W:1i.str'llOVO de 

• • ': _ '_ ,. _- ".;a,. pta.,. M(ertm=l ~ i:t aVUtda 9: 
Jorge Palomar:: .!»Juli4.) .........-.' 
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'II!e:O!$.jl.Sf!~pes.ado. . 
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