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Introduccion

Muchas veces se presenta a la ciencia, en este caso a la biologia, como el producto de un
camino Unico que conduce al descubrimiento de “la verdad”. Cuando usamos el microsco-
pio y estudiamos algunas afirmaciones como “los seres vivos estan formados por células”,
no solemos pensar a quién se le ocurrid y para qué invento este instrumento (si es que fue
una persona sola) o como se llegd a conocer que “todo lo vivo” esta formado por las mismas
unidades basicas. Probablemente tambien crean que un “cientifico loco” llego a descubrir
esa “verdad”, como si estuviera escondida y se hubiera levantado el velo que le permitio
comprenderlo todo.

Sin embargo, el camino recorrido por los cientificos tiene numerosas encrucijadas, pasos
hacia delante y hacia atras, sinsabores y logros. Contar un fragmento de su larga historia
puede ser una forma de asomarse a los desafios que enfrentaron los hombres y las mujeres
que hicieron de la ciencia un camino posible.

Primera parte
La invencién del microscopio y el descubrimiento
de los microorganismos

“Hay que lavarse los dientes todos los dias para evitar las caries y las manos para evitar cier-
tas enfermedades”, “hay que guardar los alimentos en la heladera para que no se pudran™.
;Por qué lo hacemos? Probablemente, sabras que existen millones de microorganismos que
viven en todos lados y que muchos de ellos pueden producirnos enfermedades. Aunque no
lo creas hubo un tiempo en que los microbios “no existian”. Las personas solo conocian lo
que podian ver con sus propios ojos, para ellos los seres vivos mas chiquitos eran, por ejem-
plo, las pulgas y las hormigas. Sin embargo, un vendedor de telas cambio la historia y “nos

abrio los ojos”.
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e Actividad 1. Lectura individual de "El efecto de los cristales”

Leé el fragmento del capitulo “El efecto de los cristales”, del libro El descubrimiento de las
bacterias y el experimento 606. Luego responde las siguientes consignas.

a. ;Leiste este texto de corrido o de alguna otra forma?

;Cuanto tiempo te llevo leerlo, aproximadamente?

Si buscaste palabras en el diccionario, indica (o enumera) cuales.

En el caso de que hayas leido mas de una vez el texto, ;cuantas veces lo hiciste?

a0 U

. - : 2 .CLal?
d\/o|y|§te a ver a|guna partg en partlcj,ularj. ¢.Cual.

Sihiciste algln tipo de registro escrito, indica en que partes.

;Cual es el titulo del texto? ;Quien es el autor? ;De qué ano es el libro?

g. Imaginay dibuja a Anton van Leeuwenhoek, el microscopio que disefd y lo que él vio

®

bua)

en su microscopio.
@ Actividad 2. Lectura cooperativa de "El efecto de los cristales”

Armen grupos de cuatro vy lean las preguntas. Para contestarlas, cada uno volvera a leer el
texto y respondera a uno de los interrogantes.

Luego, los que respondieron la misma pregunta retnanse con los miembros de los otros gru-
pos, conformando un grupo de “expertos”. En este nuevo grupo, comparen sus respuestas
y elijan, poniendose de acuerdo entre todos, las que consideran mas adecuadas. Despues,
cada uno volvera a su grupo original y expondra las ideas seleccionadas, justificandolas.

a. (;Cuél es el asunto principa| del texto? (;Cué| erala pasion de Leeuwenhoek?

b. ;Qué materiales observo con su microscopio y como describio lo que habia visto? Segin lo
que se sabe actualmente, ;qué veia a traves de su microscopio?

c. éCémo se comunicaba con otros investigadores y con la Real Sociedad? (;Cémo publicaba
sus observaciones”?

d. ;Cuales son las vias de comunicacion y pub|icacién de los cientificos en la actualidad?

;Y el microscopio de Leeuwenhoek donde esta?:
"Asi llego a Espana el miscroscopio de Leeuwenhoek’, en diario El Mundo.

Ministerio de Educacion del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires
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“ Actividad 3. Sobre los cientificos de otras épocas

Leé online o descarga el libro £/ descubrimiento de las bacterias y el experimento 606.

a.

b.

Mira las imagenes del primer capitulo y comparalas con los dibujos que hiciste en la pri-
mera actividad. Describi dos semejanzas y dos diferencias con respecto a Leeuwenhoek,
SU MIicroscopio y su observaciones.

dentifiquen en el texto de este capitulo los fragmentos narrados en primera personay
vuelvan a leerlos. Luego respondan: ;qué pensamientos y sentimientos creen que tuvie-
ron los investigadores al descubrir el mundo de los microorganismos?

Textos narrados en primera persona por cientificos de otras éPOCBS

Los textos narrados en primera persona por naturalistas o cientificos que vivieron hace
mucho tiempo pueden resultar mas dificiles de comprender porque utilizan palabras
en desuso vy propias del lenguaje de otra época y otro contexto sociocultural. Por lo
tanto, hay que dedicar mas tiempo para relecturas y para buscar palabras en el diccio-
nario. No obstante, muestran el punto de vista del protagonista, sin “intermediarios”.
Reflejan, en general, la propia vision de los eventos por parte del narrador, incluyendo
sus pensamientos, opiniones, juicios y sentimientos. Este tipo de texto es una fuente
muy importante cuando se quiere saber mas acerca de la historia de su vida personal,
sus motivaciones, valores, modos de pensar y nos permite tambien imaginarnos, de un
modo mas fiel, el contexto historico de un suceso.

El' famoso buscador de Google dedico el 24 de octubre de 2016 su doodle
animado a Anton Van Leeuwenhoek (1632-1/23), por el 384° aniversario de su nacimien-
to. A proposito... ;,qué es un doodle de Google? -
Para conocer mas, pueden buscar en internet in-

formacion sobre los doodles de Google.
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Anexo

Hubo una epoca en la que los microbios no existian. O al menos los hombres no los co-
nocian, que es casi lo mismo. Pero cierto dia del ano 16/3, Henry Oldenburg, Secretario
de la Real Sociedad de Londres —una de las organizaciones cientificas mas importantes de
aquellos tiempos—, recibio una carta firmada por Regnier de Graaf quien era, en Holanda,
un renombrado médico y un gran estudioso del cuerpo humano. En aquella carta afirmaba
que un compatriota suyo, de apellido Leeuwenhoek, habia fabricado unas lentes cuyo au-
mento era tal que le habian permitido observar un nuevo universo poblado por seres extre-
madamente pequenos.

Leeuwenhoek era un vendedor de telas afincado en la ciudad de Delft. No era una perso-
nalidad. No pertenecia a la clase de hombres cultos y notables de la época. No dominaba el
latin, lengua en la cual se escribian los libros e informes cientificos. No tenia formacion uni-
versitaria, pues habia abandonado la escuela a los 16 anos. Pero habia algo que hacia mejor
que nadie: fabricar lentes de aumento.

Parece ser que su pasion por penetrar el mundo de lo pequeno se habia desarrollado a partir
del minucioso trabajo de inspeccionar, con lupa, los tejidos que vendia. Una vez que empe-
z0 a fabricar sus propias lentes, todo objeto posible de ser observado era cuidadosamente
estudiado bajo el maravilloso efecto de sus cristales. Pelos de lana de oveja, cortes de se-
millas, partes del ojo de un buey, o restos de su propia piel adquirian un aspecto extrano e
inesperado bajo aquellos cristales montados entre dos placas metalicas.

Fue en estas circunstancias que Regnier de Graaf lo conocio y escribio a la Real Sociedad
presentando sus increibles observaciones:

.. Escribo a fin de comunicarle que una persona sumamente ingeniosa de estos lugares, llamada
Leeuwenhoek, ha ideado unos microscopios que superan con mucho lo que hemos visto hasta
ahora (...). La carta adjunta escrita por él, en la que describe ciertas cosas que ha observado con
mayor precision que otros autores anteriores, puede servirle como muestra de su trabajo (...); le
ruego le envie una carta con sus sugerencias, proponiendole problemas mas dificiles del mismo tipo.

De tanto mirar, una curiosidad infinita termind aduenandose de Leeuwenhoek. La Iluvia
b
y el |ago que estaba a tres kilometros de la ciudad de Delft ofrecian a su imaginacién una

Ministerio de Educacién del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires
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tentadora cantidad de agua que tal vez contuviese algo de interés. Entonces, un dia, coloco
muestras en unos pequenos tubos de vidrio que €l mismo fabricaba y que eran extremada-
mente finitos; tomo uno de los tubos que contenia agua del lago y lo desplazo por debajo
de la placa metalica hasta el orificio donde se encontraba la lente y observo... Lo que vio lo
impresiono tanto que decidio continuar con el estudio de otros elementos que sus micros-
copios parecian reclamar.

La pimienta era una especia tan codiciada como fuerte era la picazon que producia en el
paladar. Tan extrana e intensa era esta sensacion que Leeuwenhoek quiso saber a que se
debia. La explicacion mas sencilla 'y razonable que se le ocurrio para interpretar este efecto
fue que los granos de pimienta debian tener pequenos pinches que se clavaban en la lengua
transformando el simple acto de comer en una urticante aventura.

Mezclo agua limpia con granos de pimienta y los dejo un tiempo. Tomo, luego, una pequena
muestra y observo... Rapidamente se olvido de los pequenos aguijones imaginados porque
su muestra estaba llena de las mismas diminutas criaturas que el agua pantanosa del lago de
Delft. ;Habia descubierto organismos microscopicos que se le asemejaban a un pequeno
zoologico en miniatura! Tal como lo habia prometido les escribio, a sus colegas de la Real
Sociedad, una extensa carta en la que describia lo que habia visto.

Entonces vi con gran claridad que se trataba de pequenas anguilas o lombrices apinadas y cu-
lebreando, igual que si viera a simple vista un charco lleno de pequenas anguilas y agua, todas
retorciendose unas encima de otras, y pareciera que toda el agua estaba viva y llena de estos
multiples animalculos. Para mi, esta fue, entre todas las maravillas que he descubierto en la na-
turaleza, la mas maravillosa de todas; y he de decir, en lo que a mi concierne, que no se ha pre-
sentado ante mis 0jos ninguna vision mas agradable que esas miles de criaturas vivientes, todas
vivas en una diminuta gota de agua, moviendose unas junto a otras, y cada una de ellas con su
propio movimiento...

Aque”os “animalculos” no eran otra cosa que una enorme variedad de seres vivos formados
cada uno por una Unica celula. Pero esta idea recien se desarrollara con claridad mucho
tiempo después de que | eeuwenhoek se aventurara en estos mundos Microscopicos.

Tratandose de Leeuwenhoek, nada ni nadie estaba a salvo (ni siquiera el mismo). Era muy
cuidadoso con la limpieza de sus dientes. Sin embargo, no podia evitar que se le formaran

Ministerio de Educacién del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires
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placas blancas. Un buen dia, mirandose al espejo, se le ocurrio tomar una muestra de una
de esas placas, la mezclo con agua de lluvia y la observo en su microscopio. Descubrio que
tenia una gran variedad de aquellos “animalculos” que, hoy sabemos, son bacterias.

La misma suerte corrio un hombre ya anciano que fue como un tesoro caido del cielo porque
no se habia limpiado los dientes en toda su vida. Por supuesto que la cantidad y diversidad
de formas vivas que alli encontro lo dejaron perplejo. EI 17 de setiembre de 1683 envio una
carta a la Real Sociedad en la que dejo la marca de su entusiasmo: el primer dibujo donde
se reconocen claramente formas bacterianas.

| eeuwenhoek realizd una enorme cantidad de observaciones y escribio un sinndmero de
cartas describiendo lo que Sus MICroscopios le revelaban. Vivio 91 anos y murio sin decir
como fabricaba sus maravillosas lentes.

* Wolovelsky, Eduardo. El descubrimiento de las bacterias y el experimento 606, capitulo 1. Buenos Aires, Ministerio

de Educacion de la Nacion, 2013.
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Segunda parte
La construccion historica de la teoria celular

“ Actividad 4. La historia de la teoria celular

a. Antes de mirar el video “La extrana historia de la Teoria celular” en TED Ed Lessons, dispo-
nible en internet, (en la ventana del video, abajo a la derecha, hay una ruedita que permite
activar los subtitulos en espanol), comenta con tus companeros y companeras:

OV L - ST - 2 M - 2
¢Qwenes creen que apareceran en el video” ¢En que epoca’ ¢Donde se encontraran”

;Qué instrumentos tecnologicos usaran los protagonistas?
b. Registren las principales ideas abordadas en el video y en los textos para cada categor?a de
analisis.

Cientificos (nombres, nacionalidad, caracteristicas personales).

Problemas de investigacion (problemas/preguntas que los cientificos intentaban
responder).

Investigaciones realizadas (instrumentos empleados, objetos de estudio, métodos de
investigacion).

Conceptos y teorias biologicas (términos, postulados de teorias).

Controversias cientificas y de otra indole (discusiones entre puntos de vistas diferen-
tes, rivalidades personales, etcétera).

Condiciones sociales (condiciones en las que trabajaban los cientificos, intereses de

investigacion, etcétera).
Coincidencias y discrepancias entre la informacion del video y los textos analizados.

G.C.AB.A. | Ministerio de Educacién | Subsecretaria de Planeamiento e Innovacién Educativa.
[}

‘ Actividad 5. Reflexion sobre el audiovisual "La extrana historia de la teoria celular”

a. ;En qué partes del video creen que se ha hecho una caricatura de la situacion, es decir, se
ridiculiza una circunstancia, un ambiente o una persona? Elegi por lo menos dos y explica
por qué.

b. En una parte del video aparecen bacterias con brazos y piernas. ;Son realmente asi?
;Qué seres vivos tienen estas extremidades? ;De qué estan hechas?

c. En un buscador de internet, en la seccion “Imagenes”, coloquen como palabras claves:
publicidades bacterias. Observen y describan algunas caracteristicas con las que frecuen-
temente son representadas en las publicidades.

d. Repitan el procedimiento anterior, pero coloquen las palabras clave bacterias vistas al mi-
croscopio. Obsérvenlas y comparenlas con las representaciones del punto anterior.

Ministerio de Educacién del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires 1 1
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Antropomorﬁsmo

En muchas publicidades de productos desinfectantes aparecen imagenes de monstruos
Pegajosos, con uno o varios 0jos, boca, brazos y piernas, que hablan, piensan y se organi-
zan entre ellos para escapar de los insecticidas y desinfectantes de ambientes. Otra re-
presentacion comun es mostrarlos a través de una lupa. Si bien en la literatura es coman
que aparezcan ilustraciones de este tipo, desde el punto de vista cientifico son incorrec-
tas. Se denomina antropomorfismo a la atribucion de cualidades humanas, como partes
y organos del cuerpo humano, pensamientos, lenguaje, sentimientos, etcetera, a otros
seres vivos y a los objetos inanimados. Por eso es importante comprender el contexto en
el que se presenta cada ser vivo u objeto. En el mundo natural y en las representaciones
cientificas, por ejemplo, las bacterias no tienen ojos, piernas ni manos, y tampoco hablan:
estas son caracteristicas de los humanos. Las bacterias estan formadas por una sola cé-
lula, cuyas partes son la pared y membrana celular, el citoplasma y el material genetico.
Un brazo o un ojo de un humano estan formados por millones de células diferentes que
componen tejidos y organos. También es incorrecta la imagen de los microorganismos
vistos bajo una lupa, ya que solo pueden verse a traves del microscopio.

' Actividad 6. Produccion colaborativa de una infografia digital sobre la historia
de la teoria celular

En esta actividad realizaran una imcograﬁa en forma colaborativa para integrar las ideas y los
conceptos trabajados en la secuencia de actividades.

Para elaborar la infografia tienen que tener en cuenta lo siguiente:

a. Busquen en internet modelos de infografias. Para ello pueden colocar la palabra clave
infografia en la seccion “Imagenes” de un buscador y analizar los modelos que aparecen
para conocer sus caracteristicas. Este punto es muy importante, porque veran que los
textos son muy cortosy estan combinados con imégenes y otros elementos gréﬁcos que
ayudan a organizar la informacion en forma clara, concisa y atractiva de modo de trans-
mitirla rapidamente y facilitar la lectura.

b. Organicen el trabajo con los demas integrantes del grupo. Antes de comenzar se debe
planificar:

* Tiempo necesario para elaborarla, segin las fechas de entregas parciales y la final.
* Reunirse para definir el modelo que usaran y distribuir las partes que realizara cada uno.

Ministerio de Educacion del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires
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« Establecer una serie de objetivos y fechas para ir evaluando entre todos el desarrollo de
la infografia.

¢ Determinar una fecha antes de la entrega final para revisar si la infografia cuenta con
los requisitos solicitados, revisar la ortografia 'y la claridad de los textos, si son adecuados
los recursos anadidos, el aspecto estético, entre otros.

c. La imcograﬁa debera contar con la siguiente informacion:

Sobre los naturalistas o cientificos involucrados:

* Fechay lugar de nacimiento y muerte, donde vivio.

« Alguna caracteristica de su personalidad, intereses, estudios realizados, el trabajo mas
importante que fue relevante para la construccion de la teoria celular, y fecha en la que
hizo su aporte.

 Relaciones entre ellos.

Sobre los conceptos e instrumentos tecnologicos involucrados:
¢ Los conflictos sobre las ideas de los cientificos con respecto al conocimiento de la or-
ganizacion de los seres vivos.
¢ Los postulados de la teoria celular.
* Los instrumentos tecnologicos que permitieron observar el “mundo invisible™ y las in-
terpretaciones que hicieron los naturalistas o cientificos.
« Caracteristicas de los instrumentos tecnologicos.

Sobre los recursos:
« Una imagen de cada naturalista/cientifico involucrado.
Imagen con los dibujos hechos por Leeuwenhoek.
Imagen de microorganismos vistos al microscopio.
Una imagen de cada instrumento tecnologico mencionado.
Elementos graficos de la herramienta web para organizar la informacion escrita y las
imagenes.

Otras Puentes de consulta

* Serie Horizontes — El microscopio: Un modo de conocer, Canal Encuentro.
* Coleccion Horizontes. Cuaderno de estudio 1. Unidad 9. La organizacion interna de los se-
res vivos: las células, Ministerio de Educacion de la Nacion.
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Construccion historica de la Teoria celular

Recursos digitales (9

Se pueden utilizar recursos digita|es online que estan pensados especfﬁcamente para
crear infografias; entre ellos:

En el caso de no contar con internet, se puede crear infografias con un programa de
ofimatica. En Libre Office, el programa Draw nos facilita la tarea en este sentido.
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Como alternativa mas completa a Libre Office Draw se puede trabajar con Scribus,
que es un programa libre y gratuito de diseno y maquetacion.

G.C.AB.A. | Ministerio de Educacién | Subsecretaria de Planeamiento e Innovacién Educativa.
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Construccion historica de la Teoria celular

Tabla de autoevaluacién grupal durante el proceso
de elaboracién de la infografia

Fechay lugar de nacimiento y muerte, donde vivio.

Caracteristica de su personalidad, intereses.

Estudios realizados, el trabajo mas importante
que fue relevante para la construccion de la teoria
celular, y fecha en la que hizo su aporte.

Relaciones entre ellos.

Conflictos de ideas con respecto al conocimiento
de la organizacion de los seres vivos.

Principios de la teoria celular.

Instrumentos tecnologicos e interpretaciones de lo
observado por los naturalistas o cientificos.

Caracteristicas basicas de los instrumentos
tecnolégicos.

G.C.AB.A. | Ministerio de Educacion | Subsecretaria de Planeamiento e Innovacién Educativa.

Una imagen de cada naturalista/cientifico.

Imagen de los dibujos hechos por Leeuwehoek.

Imagen de microorganismos vistos al microscopio.

|magen de cada instrumento tecnolégico.

Elementos gréﬁcos para organizar la informacion
escrita y las imégenes.
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Actividad de autoevaluacion individual

a. ;Cual fue la parte de la infografia que hiciste?

b. ;Qué estrategias utilizaste para realizarla? (organizacion de tu tiempo, en qué fuen-
te buscaste informacion, como la seleccionaste para incluirla en la infografia).

c. ;Lo hiciste en el tiempo previsto? En caso contrario, explica por qué.

d. ;Qué creeés que le aportaste al grupo ademas de tu tarea especifica”?

Actividad de autoevaluacién grupal

Parte A

En algunos casos Si
(explicar lo sucedido) !

No

Jodos los integrantes participaron de la planificacion
del trabajo en equipo?

;Todos los integrantes del equipo cumplieron con la
resolucion de la tarea asignada?

;JTodos los integrantes del equipo mostraron respeto
por las producciones de los otros?

(;Todc.)/s los integrqntes del equipo participaron en la
revision del trabaJo final?

Parte B

G.C.AB.A. | Ministerio de Educacién | Subsecretaria de Planeamiento e Innovacién Educativa.

a. ;Ladistribucion del trabajo fue equitativa?

b. ;Alguno de los integrantes no se comprometio con su tarea? ;Qué dificultades pro-
dujo? ;Como lo resolvieron?

;Como manejaron los conflictos, si los hubo? ;Todos tuvieron la misma actitud?

P

d. Mencionen un aspecto positivo y un aspecto a mejorar del trabajo en equipo exp|i—
cando el por qué de cada uno.
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