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FUNDAMENTACION

Los recursos naturales, renovables y no renovables, son imprescindibles para el
desarrollo de la sociedad moderna, ya que dependemos de ellos para la elaboracion
de los productos necesarios para nuestra supervivencia. Construir conocimientos
sobre los procesos de formacion, de los recursos y reservas naturales posibilita el
analisis critico de su extraccion y su uso, asi como de los problemas ambientales

que se generan y que las generaciones futuras deberan resolver.

De igual modo es importante el conocimiento acerca de los procesos geologicos
endogenos y exogenos que constituyen riesgos para las comunidades de diversos
sitios del Planeta, y en especial para conciudadanos tan proximos como los de la

propia localidad.

La comprension de los fenomenos naturales de origen geoldgico, requiere por parte
de la ciudadania, de un conocimiento acerca de los elementos geologicos presentes
en los paisajes. Desde este marco, la lectura de los paisajes sobre el terreno
constituye una aproximacion de una excepcional riqueza, desde un punto de vista
pedagogico, ya que posibilita abordar conceptos clave como, tectonica de placas,
geoformas, erosion, entre otros. Asimismo, posibilita cruzar miradas y llegar a la
construccion de una concepcion dinamica de los sistemas naturales, ya que el
paisaje es el resultado de una historia de cambios. Se pretende por lo tanto, llegar a
concebir el caracter sistémico de la Tierra, que tiene en cuenta la complejidad de

la naturaleza, en relacion a los aspectos geologicos, climaticos y bioldgicos.

El reconocimiento de los grandes conjuntos geoldgicos de un paisaje geoldgico se
apoya sobre las formas del relieve ligadas a su vez a la naturaleza y la estructura de
las rocas. Desde este marco, se propone el abordaje de un modelo sistémico, que
ayuda a contextualizar los procesos particulares y a comprender la interdependencia
de los mismos. Es decir, se funda en la adquisicion de una vision global de los
procesos, que posibilite luego realizar un recorte para un analisis de las

caracteristicas particulares.

El proposito esencial es lograr una aproximacion al dinamismo del sistema terrestre,
su funcionamiento puede comprenderse mejor si lo consideramos como un
geosistema integrado y dinamico. Desde esta perspectiva, se incorporan los

conceptos de tiempo geoldgico y espacio, considerando diferentes escalas. Estas
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nuevas dimensiones espacio-temporales, que no son percibidas a partir de la
experiencia cotidiana, deben ser tenidas en cuenta para el aprendizaje de los
procesos de formacion de recursos y reservas naturales y también aquellos que
constituyen riesgos geologicos. Asimismo, se propone el abordaje desde una
perspectiva geocéntrica, que considera al planeta como centro de nuestras
preocupaciones y al hombre como una especie mas entre todas las formas de vida. El
estudio de esta perspectiva resulta imprescindible para entender los origenes de los
recursos naturales, su historia lenta e irrepetible y para favorecer el uso sustentable
de ellos. Esta perspectiva junto con la perspectiva antropocéntrica son necesarias y

complementarias.
OBJETIVOS

v" Comprender el significado del tiempo geologico visualizando a la Tierra como
resultado de la interaccion de procesos geoldgicos internos y externos, cuya
historia se puede reconstruir a partir de la interpretacion de evidencias en los
paisajes y rocas del presente.

v Reconocer que los procesos geoldgicos promueven continuos cambios en el
planeta, que pueden ser catastroficos o lentos y graduales.

v' Comprender los origenes de los recursos naturales, su historia lenta e
irrepetible, reconociendo la importancia de su uso sustentable

v Desarrollar una actitud critica y responsable ante los riesgos y catastrofes
naturales y ante el uso sustentable de los recursos naturales.

v" Reconocer la naturaleza de la ciencia, la construccion del conocimiento
cientifico, sus caracteristicas y limitaciones asi como su relacion con el

contexto historico y social
EJES QUE ESTRUCTURAN EL ESPACIO CURRICULAR

Con el proposito de presentar los saberes a ensefar y aprender en este ciclo, se han
establecido ejes que permiten agrupar, organizar y secuenciar anualmente esos
saberes’, atendiendo a un proceso de diferenciacion e integracion progresivas, y a la

necesaria flexibilidad dentro del ciclo.

!Saberes: conjunto de procedimientos y conceptos que mediados por intervenciones didacticas en el ambito escolar,
permiten al sujeto, individual o colectivo, relacionarse, comprender y transformar el mundo natural y sociocultural.
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Ademas, se tomaron en cuenta, en la instancia de enunciacion de los saberes, los
criterios de progresividad, coherencia y articulacion al interior del ciclo y con el

nivel anterior.

“Proponer una secuencia anual no implica perder de vista la importancia de
observar con atencion, y ayudar a construir los niveles de profundizacion crecientes

que articulardn los aprendizajes de afno a afio en el ciclo” (CFCE-MECYTN, 2006: 13).

En este marco, reconociendo la heterogeneidad de nuestras realidades como un
elemento enriquecedor, el Estado provincial se propone la concrecion de una
politica educativa orientada a desarrollar acciones especificas con el objeto de
asegurar la calidad, equidad e igualdad de aprendizajes, y en consecuencia,
garantiza que todos los alumnos alcancen saberes equivalentes, con independencia
de su ubicacion social y territorial. De este modo, la jurisdiccién aporta a la

concrecion de la unidad del Sistema Educativo Nacional.

Desde esta perspectiva, los Nucleos de Aprendizajes Prioritarios para el Ciclo
Orientado de la Educacion Secundaria (2012) actian como referentes y
estructurantes de la elaboracién de los primeros borradores de los Materiales
Curriculares del Ciclo Orientado de la Educaciéon Secundaria de la provincia de La

Pampa.

En el espacio curricular Ciencias de la Tierra, para el cuarto afo del ciclo orientado

de la Educacion Secundaria, se definieron los siguientes ejes:
v' La estructura y dinamica de la litésfera.
v" Los materiales sélidos de la litésfera: rocas y minerales
v' Los procesos externos que modelan el paisaje

En una situacion de ensefanza y aprendizaje, los saberes enunciados al interior de
cada uno de los ejes pueden ser abordados solos o articulados con saberes del mismo

eje o de otros ejes.
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FUNDAMENTACION DE LOS EJES

Eje: La estructura y dinamica de la litésfera.

El desarrollo de este eje requiere como prerrequisito introducir las nociones de
tiempo y de cambio geoldgico. Para reconocer cambios en los paisajes y sus
componentes es menester diferenciar entre cambios muy lentos, imperceptibles a
escala de tiempo humana, que se advierten al analizar los paisajes, rocas y fosiles, y
cambios rapidos, perceptibles a escala humana, como los catastréficos mas
evidentes -volcanes, terremotos, inundaciones. En cuanto al tiempo es importante
tener en cuenta las dificultades para la construccion del concepto de tiempo
geoldgico y su relacion con la percepcion propia de la escala humana. El concepto de
tiempo geologico es nuevo para los que no son especialistas en el tema, ya que
desde la experiencia cotidiana el tiempo se mide en dias, semanas y afnos mientras
que la historia de la Tierra involucra periodos de millones o de miles de millones de
anos. Es necesario entonces promover que los alumnos puedan representarse la
magnitud del tiempo geoldgico para interpretar, por ejemplo, procesos graduales
que requieren grandes lapsos de tiempo para que se produzcan resultados

significativos.

En este eje se contemplan también saberes relativos a la evolucion de las ideas
acerca de los fendmenos geoldgicos. Estos involucran la comprension de algunos
aspectos de la construccion del conocimiento cientifico y la relacion entre Ciencia y
Sociedad, desmitificando la idea de que las Ciencias son formas de conocimiento
totalmente objetivas y socialmente neutrales. De la misma forma, viabilizan la
reflexion acerca del caracter constructivo del conocimiento cientifico, al introducir
saberes relacionados con la estructura y la dinamica de la Tierra. Se consideran por
ejemplo, la evolucion de las ideas, los debates, las controversias y los cambios de
paradigma. De esta forma los estudiantes podran aproximar algunas respuestas a las
preguntas jcomo sabemos “lo que sabemos”? ;Como surgen las ideas cientificas?
;Cuales son los datos y las evidencias a partir de los cuales se construyeron las ideas
abordadas? Asimismo, el tratamiento de este eje posibilita propiciar situaciones que
den lugar al planteo de problemas, hipotesis, disefo de experimentos, modelos,
simulaciones, debate y confrontacion de ideas entre grupos o con la comunidad

cientifica.
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Eje: Los materiales solidos de la litosfera: rocas y minerales

Este eje se articula con saberes de Quimica y de Fisica tanto del ciclo basico como
del ciclo orientado ya que retoma las ideas de unidad y diversidad de los materiales
y algunas nociones relativas a la estructura de la materia. Por otra parte se ponen en
juego procesos como observar, describir, comparar, relacionar, encontrar

regularidades y clasificar.

Se plantea basicamente como tanto en el interior de nuestro planeta como en el
exterior, en contacto con la atmosfera y la hidrosfera, se dan una serie de procesos
geologicos que determinan la formacion de rocas. Las condiciones geoldgicas de cada
ambiente condicionan la naturaleza de los minerales que forman las rocas, su
tamano y la relacion con otros minerales, como también la disposicion estructural y
espacial de las rocas de la litésfera. Los ambientes petrogénicos pueden ser
enddgenos, dando lugar a procesos magmaticos y metamorficos o exogenos en el que

se dan procesos sedimentarios.

También se considera el vinculo con la mineria y su relacién con la necesidad de
conocer los procesos de formacion de las rocas, poniendo énfasis en la realidad
regional y nacional. Este abordaje tiene en cuenta también aspectos relativos al uso
sustentable, la prevencion de riesgos y la explotacion irracional. La actividad
geologico minera involucra la busqueda e investigacion geologica de sitios donde
podrian existir rocas de interés econdomico, por ejemplo para revestimiento y
construccion, o debido a cierto mineral o elemento quimico contenido en alguno de
sus minerales. Del yacimiento encontrado se extraeran rocas que constituiran la
materia prima para los distintos procesos industriales. Desde este marco se considera
relevante enfatizar que se trata de actividades extractivas y propiciar la reflexion

acerca de los peligros de la extraccion irracional.

Eje: Los procesos externos que modelan el Paisaje

En este eje se propone mostrar de qué manera los agentes exdgenos, como por
ejemplo el agua o el aire, desintegran y descomponen la roca transportando y
desplazando sus particulas a zonas menos elevadas, en un interminable proceso de
meteorizacion. El suelo, como producto de este proceso de meteorizacion, y la
particularidad de ser un recurso natural, son aspectos que se incluyen también. El

estudio de los procesos formadores del suelo, aporta herramientas para el desarrollo
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de una actitud critica sobre su uso sustentable. Desde este marco es relevante
concientizar a los estudiantes sobre la variable tiempo en relacion con los procesos
de formacion del suelo y sobre los dafnos derivados de las acciones humanas sobre los

ciclos naturales de renovacion.

Dada la relevancia del agua en nuestra provincia, en este eje se plantea un apartado
especial para este tema, como elemento de los paisajes y como agente que los
modela. Al igual que en el caso del suelo, se promueve la reflexion sobre la
consecuencias de la intervencion del hombre en la dinamica del ciclo hidroldgico,
considerando aspectos tales como la explotacion de acuiferos, la deforestacion o la
erosion. La intencion es suscitar en los alumnos una toma de posicion fundamentada

y propositiva.
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SABERES SELECCIONADOS PARA EL CUARTO ANO DEL CICLO ORIENTADO DE LA
EDUCACION SECUNDARIA

Eje: La estructura y dinamica de la litésfera.

S Mg

El conocimiento de los procesos de cambio que ocurren en la geosfera, sus

!
[}
1
1
1
1
[}
[}

causas y consecuencias.

-

Esto supone:

v" Comprender que el relieve y las rocas no son inmutables, propiciando un
acercamiento progresivo a la nocion de cambios, incluyendo la escala de

tiempo geologico.

v' Reconocer que, aunque hay cambios imperceptibles en la escala de

observacion humana, quedan registros de ellos en los paisajes y las rocas.

v" Comprender la influencia ambiental provocada por los cambios que ocurren

en la geosfera.

v Identificar a los procesos geoldgicos y a las caracteristicas climaticas como

factores que posibilitan y condicionan los procesos y la evolucion bioldgica.

v" Relacionar los procesos de cambio que ocurren en los paisajes con la
obtencion de recursos, para el desarrollo de la vida, en determinados

espacios geograficos.

La comprension de los alcances y las limitaciones de los métodos que se

utilizan para calcular la edad de la tierra y de las rocas.

Esto supone:

v" Comprender como se determinan las edades relativas de las rocas a partir de

la aplicacion de principios geoldgicos

v Interpretar los métodos usados para conocer la edad de los fosiles.

" La interpretacion de la controversia entre catastrofistas y uniformitaristas

y el principio de actualismo que acerca ambas posiciones.

Esto supone:

Materiales Curriculares - Ciclo Orientado de la Educacion Secundaria — Ciencias Naturales: Ciencias de la Tierra 9

\



“2013 - Ano del Bicentenario de la Asamblea General constituyente de 1813”

Subsecretaria de Coordinacion
Gobierno de La Pampa Ministerio de Cultura y Educacion

v Reflexionar sobre la evolucion de las ideas acerca de las caracteristicas vy

duracion de los fendmenos geologicos.

v’ Establecer relaciones con el marco social, politico, econdomico y religioso en

el que se desarrollaron estas ideas.

v Analizar las hipdtesis y las evidencias en las que se basan estas posturas

teoricas.

v' Comprender y utilizar el método actualista como un procedimiento para
inferir los procesos ocurridos en el pasado, sobre la base del conocimiento de
los efectos que producen los procesos en la actualidad y que quedan

registrados en los materiales y las formas del paisaje.

4 El reconocimiento del modelo que explica la estructura interna de la

Tlerra a partir de la interpretacion de algunas evidencias.

___________________________________________________________________________________________

Esto supone:

v' Interpretar la evidencia que aporta la densidad diferencial de las rocas
graniticas en la region continental, basalticas en la region oceanica y

peridotiticas en el manto

v" Reconocer la evidencia que aportan las ondas sismicas y su velocidad de

propagacion.

v Comprender el aporte de los estudios sobre los meteoritos para el

conocimiento de la composicion interna del Planeta

El analisis de las distintas explicaciones sobre el origen de las montanas,
en el transcurso de la historia de la ciencia y de las evidencias en las que

se sustentan:

Esto supone:

v' Problematizar los modelos fijistas y verticalistas que no admitian el
movimiento horizontal, como el modelo de geosinclinal, que intentaba
explicar el movimiento vertical de la corteza terrestre considerando las

evidencias y argumentos a favor y en contra.
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v" Interpretar los modelos horizontalistas, como el modelo de Wegener
identificando los argumentos, evidencias en los que se sustenta, asi como
los obstaculos que presenta, los debates y controversias con el modelo de los

geosinclinales.

v" Reconocer al modelo de la tectonica de placas como una teoria unificadora y
los precedentes historicos que le dieron origen como la teoria de la deriva

continental, la expansion del fondo oceanico y las corrientes de conveccion

El reconocimiento de hechos observacionales clave para interpretar la

deriva continental y la tecténica de placas.

Esto supone:

v Relacionar los limites de las placas litosféricas con el patron de distribucion

mundial del vulcanismo y sismicidad actual.

v Describir las particularidades de los fondos oceanicos, la topografia oceanica

-dorsales y fosas oceanicas-

v Interpretar el mapa del flujo calérico terrestre y el comportamiento de la

litosfera y la astenodsfera.

v' Relacionar las edades de la corteza oceanica con la expansion del fondo

oceanico.

v" Comprender como los datos del registro paleomagnético posibilitaron inferir
los cambios en la configuracion de los mares y las tierras en distintas etapas

de la historia del planeta.

v Interpretar la causa de las semejanzas de los disefnos de las costas atlanticas

de Africa y América del sur.

v Interpretar las analogias fosiles y litologicas en diferentes continentes

La interpretacion de las consecuencias de la tecténica de placas desde los

hechos observacionales analizados.

Esto supone:

v Explicar la nocion de dorsal oceanica y de placa litosférica.

Materiales Curriculares - Ciclo Orientado de la Educacion Secundaria — Ciencias Naturales: Ciencias de la Tierra 11

N ——

RO



“2013 - Ano del Bicentenario de la Asamblea General constituyente de 1813”

Subsecretaria de Coordinacion
Gobierno de La Pampa Ministerio de Cultura y Educacion

v Identificar las placas litosféricas, la interaccion entre ellas y sus resultados

(margenes convergentes, divergentes y transformantes).

v" Comprender las causas de los desplazamientos de las placas litosféricas.

1

La comprension de la relacion entre el origen de las montafas, la

generacion de ondas sismicas, el vulcanismo, la expansion de los océanos

y la tecténica de placas. ,

\
N

Esto supone:

v Interpretar a los terremotos y volcanes como factores de construccion y de

destruccion de la superficie terrestre.
v Caracterizar y diferenciar los sismos del vulcanismo.
v Identificar los diferentes tipos de procesos subductivos y sus efectos.

v" Reconocer su relacion con la formacion de cadenas montafosas o de islas -

como en Polinesia o Japon.

v" Comprender los mecanismos y caracteristicas de la deformacion de las rocas

en los orogenos.

v’ Reflexionar sobre la causa de la distribucion de volcanes y sismos y la

posibilidad de prever regiones de mayor riesgo.

Eje: Los materiales solidos de la litosfera: rocas y minerales

La distincion entre rocas, minerales y elementos quimicos y la relaciéon

entre ellos.

Esto supone:

v Reconocer los materiales de uso cotidiano en diferentes necesidades de la

sociedad (personal - industrial - constructivo - decorativo, etc.)

v Reconocer que un mineral esta constituido por un compuesto quimico y que

los minerales son componentes de algunas rocas.

v ldentificar propiedades de algunos minerales significativos
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v ldentificar que las rocas igneas y metamorficas estan formadas por uno o

varios minerales que se pueden encontrar en diferentes proporciones.

v' Interpretar que las propiedades de las rocas dependen tanto de los minerales

que las forman como de las proporciones en que estos se encuentran.

Esto supone:
v Describir macroscopicamente algunas muestras de diferentes rocas.
v" Reconocer los minerales que forman parte de las rocas.
v Diferenciarlas y agruparlas considerando sus semejanzas y diferencias.
v" Reconocer el tipo de roca en muestras desconocidas.

‘ La comprension que las rocas son producto de procesos geolégicos que
actuaron, actuan y actuaran en el tiempo, en un planeta en constante

cambio.

1
1
[}
[}
[}
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1
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Esto supone:

v" Reconocer los procesos que dan origen a rocas sedimentarias, igneas y

metamorficas en la escala de tiempo geoldgica.

v" Relacionar los rasgos texturales de las rocas con los procesos que le dieron

origen.

v" Comprender los cambios ciclicos a los que son sometidos las rocas en la zona

de subduccioén.

v' Comprender la naturaleza de los magmas, su localizacion en camaras
magmaticas y los tipos de rocas igneas que producen: plutonicas en

profundidad y volcanicas en superficie.

v Describir las caracteristicas de los productos eyectados en expulsiones
volcanicas e identificar que el material fundido que era parte del magma se

transforma en lava al pasar a la superficie.

v" Reconocer la textura de las rocas sedimentarias y las condiciones de su

formacion (agentes -ambientes)
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v Interpretar las condiciones de formacion (y deformacién) de las rocas a fin

de reconstruir la historia geoldgica de una region.

v Reconocer que las caracteristicas de las rocas sedimentarias nos proporcionan
pistas sobre el ambiente fisico y el clima en que se formaron proporcionando

informacion sobre su historia.

La interpretacion de la actividad geoldgico-minera como una industria

extractiva.

___________________________________________________________________________________________

Esto supone:

v Identificar y describir rocas de uso frecuente para introducir el conocimiento

de algunas rocas de interés minero.

v' Comprender la necesidad de conocer cuando, como y donde se forman las
rocas para identificar y localizar tipos de yacimientos de interés economico y

su modo de explotacion.

v/ Reconocer algunos yacimientos relevantes en nuestro pais y en nuestra

provincia.

___________________________________________________________________________________________

La comprension de los riesgos de la extraccion irracional no sustentable

poniendo énfasis en las consecuencias econémico-sociales y ambientales.

___________________________________________________________________________________________

Esto supone:

v Explicar la nocién de recurso natural y diferenciarlo del concepto de reserva
que se aplica a los recursos escasos 0 que pueden ser destruidos, por lo que

importa su calidad, cantidad y ubicacion geografica.

v’ Identificar por qué, en el caso de las rocas y minerales se habla de industria

extractiva y relacionarlo con la idea de reservas naturales.

v Interpretar los factores que caracterizan el uso sustentable de los recursos

mineros.

v" Analizar criticamente la explotacion que se hace de los recursos mineros a fin
de evaluar diferentes lineas de argumentacion en relacion con un uso

sustentable de los mismos.
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v' Reflexionar sobre el impacto ambiental que provoca la actividad minera y la
relacion de este impacto con la contaminacion de las aguas de drenaje

subterraneo y superficial.

v' Comprender la importancia de la prevencion de los riesgos de la explotacion

irracional, para el cuidado del ambiente.

Eje: Los procesos externos que modelan el Paisaje

Esto supone:
v Identificar los procesos morfogenéticos exdgenos que modelan el paisaje.

v" Reconocer la presencia de agua en los paisajes y el camino que sigue el agua
de lluvia una vez que llega al suelo diferenciando aguas subterraneas de

superficiales.

v' Comprender el papel de las aguas superficiales y subterraneas como
modeladoras del paisaje poniendo énfasis en su papel en la provincia y en la
region

v" Reconocer los procesos de meteorizacion (quimica y mecanica o fisica),

erosion, transporte y sedimentacion.

v" Comprender la accion de rios, glaciares, aguas subterraneas, aire, mar en
zonas costeras y establecer relaciones entre la meteorizacion, erosion,
transporte y sedimentacion de particulas con la formacién de rocas

sedimentarias.

v' Relacionar el significado de las texturas y estructuras de las rocas

sedimentarias con los agentes y ambientes que intervinieron en su origen.

La interpretacion de los procesos formadores del suelo y de la relaciéon
dinamica entre clima, seres vivos y suelo, estableciendo relaciones con su

tlempo de evolucion, en los distintos sistemas ecolégicos.

__________________________________________________________________________________________

Esto supone:
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v" Reconocer distintos tipos de climas y las variables que los identifican:

temperatura, humedad, lluvias, estaciones.

v Relacionar las caracteristicas del clima y las estaciones con las caracteristicas

del suelo.

v" Comparar algunos ejemplos de tipos de suelo de regiones con climas
contrastantes e identificar las diferencias en relacion con las variables
climaticas.

v Explicar la relacion entre el suelo, tipo de clima, la meteorizacion vy el tipo

de vida en una region determinada.

v Identificar la relacion entre las diferentes geoformas -pendiente, llanura,

valle- y las caracteristicas del suelo.

v" Relacionar el papel de la insolacion en las superficies inclinadas con las

posibilidades de retencion de agua y las diferencias entre ambos hemisferios.

v Explicar el papel de los seres vivos en el proceso de humificacion del suelo y

la relacién entre el humus y las propiedades del suelo.

__________________________________________________________________________________________

"La Interpretacion de las caracteristicas del suelo y la diferenciacion de sus

componentes.
Esto supone:

v" Caracterizar al suelo.

v' Reconocer sus componentes a partir de muestras de suelo: materia mineral,

materia organica, agua y aire.

v" Interpretar muestras de suelo diferenciando horizontes, colores, proporciones

entre las particulas -textura- y grado de adherencia entre ellas -estructura-

v" Relacionar las proporciones entre arena, limo y arcilla con propiedades como
la porosidad, la permeabilidad, la aireacidén o la capacidad de retencion de

agua.
v Diferenciar entre suelos autoctonos y aloctonos.

v" Reconocer las variables que permiten diferenciar distintos tipos de suelo,

analizando algunos ejemplos de la provincia.
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v" Relacionar la influencia de las diferentes variables con la fertilidad del suelo.

La comprension del suelo y el agua como recursos naturales que solo son
renovables, si son objeto de un manejo adecuado para la preservacion del

. ambiente.

Esto supone:

v Reconocer el papel de las actividades humanas en las caracteristicas de los

paisajes y sus cambios
v Explicar por qué el suelo y el agua son recursos naturales.

v" Desarrollar una actitud critica sobre el uso sustentable de estos recursos,

favoreciendo la preservacion de la biodiversidad.

v Reconocer que el suelo es producto de un proceso historico para valorar el

tiempo como condicionante de su formacion.

v ldentificar los efectos provocados por las intervenciones antropicas sobre los

ciclos naturales de renovacion de los suelos.

v/ Reconocer causas naturales y antrdpicas que producen efectos sobre los
suelos como inundaciones, avalanchas, deforestacion, explotacion excesiva

de acuiferos, terremotos o vulcanismo.

v" Reconocer causas y consecuencias de la contaminacion del agua fomentando
una actitud critica respecto del papel de las actividades humanas en relacion
con el recurso agua poniendo énfasis en las problematicas propias de nuestra

provincia.

v' Reflexionar sobre posibles alternativas que favorezcan el cuidado de los

recursos naturales a partir de un uso sustentable.
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ORIENTACIONES DIDACTICAS

A continuacion, se desarrollaran una serie de situaciones de ensefanza y
aprendizaje en la que se ponen en juego algunos de los saberes de este espacio
curricular correspondientes al siguiente eje la estructura y la dinamica de la

litosfera.

Para ensenar no basta con conocer los contenidos, también es necesario pensar,
anticipar y construir representaciones acerca de lo que se planteara en clase para
promover mas y mejores aprendizajes. Suele considerarse que la planificacion es una
tarea burocratica. Sin embargo el planeamiento de la tarea es central en los
procesos de ensefianza y de aprendizaje, ya que es una hipotesis de trabajo donde
se desarrolla una actividad permanente y dinamica que evita la improvisacion y

posibilita la reflexion sobre la practica.

El aprendizaje de los saberes propuestos presenta algunos obstaculos

epistemoldgicos:

v' El relieve terrestre en general, y en particular las montanas y las rocas son

concebidas como muy estables, que cambian solo debido a la erosion.

v' Para explicar cambios en el relieve se recurre a enfoques catastrofistas,

relacionados basicamente con el vulcanismo.

Es relevante poner énfasis en la deteccion de los errores mas frecuentes sobre las
ideas de los alumnos en relacion con los contenidos a abordar, los cuales
representan una auténtica barrera epistemolodgica que dificulta las posibilidades de
aprendizaje. Los obstaculos epistemologicos constituyen impedimentos que “traban”
el pensamiento. La resistencia a transformar el obstaculo epistemologico es muy
eficaz. Esta es una de las razones por las que las llamadas “concepciones erroneas”
tienen tanta persistencia en los alumnos, incluso después de anos de escolarizacion.
Obviamente es posible que otras causas se encuentren también relacionadas con las
dificultades del sistema de ensefanza, la pertinencia de la informacion conflictiva o
la necesidad de una teoria alternativa. Si el alumno no logra comprender la
informacion nueva que pueda poner en conflicto sus creencias previas, es muy dificil
que tenga lugar el proceso de cambio que implica el aprendizaje. Por este motivo es
relevante tenerlas presentes tanto para la seleccion de contenidos como para las

experiencias de aprendizaje que se plantean.
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La teoria de la Tectdnica de Placas posibilita comprender la estructura, la historia y
los movimientos de la corteza de la Tierra. También permite explicar numerosos
procesos de nuestro planeta. La relevancia de abordar este tema es que posibilita
visualizar cdmo se formaron las montanas o cual es el origen de los volcanes y los
terremotos. Por otra parte facilita introducir la idea de un planeta en permanente
cambio y transformacion. Estas nociones, en apariencia sencillas, no son tan simples
de aprehender, por los obstaculos epistemologicos antes planteados. Es valido
proponer una primera aproximacion a estos conceptos a fin de introducir ideas sobre
la dinamica terrestre y tiempo geoldgico. A modo de ejemplo, se plantean algunas

situaciones de ensefnanza relativas a los siguientes conceptos:
v" Concepto de placa litosférica. Movimientos
v Deriva continental y expansion del fondo oceanico.
v Tipos de bordes de placas y fenomenos relacionados con los mismos.
v Corrientes de conveccion del manto.

Estos contenidos, asi planteados pueden llegar a ser ininteligibles para alumnos de
esta edad, segun sea el enfoque y el alcance de su tratamiento. La tematica
propuesta “tectonica de placas” es amplia y compleja. Esto es asi porque comprende
consecuencias de procesos sutiles, que no son directamente observables. Es
necesario por lo tanto, definir para este ano de la escolaridad y un grupo de alumnos
en particular, el alcance que se le dara al tratamiento de estos contenidos. Para ello
se explicitan a continuacién algunas nociones factibles de ser construidas por los

estudiantes:

v Los paisajes de nuestro planeta no fueron siempre iguales sino que cambiaron

con el tiempo
v La distribucién de los continentes no fue siempre igual.
v La corteza terrestre esta dividida en placas

v' Las placas cuando se mueven pueden chocar entre si, pueden desplazarse
lateralmente y rozarse o meterse una debajo de la otra. Todo esto puede

ocasionar terremotos o formar montanas

v Algunas placas, cuando se separan entre si, forman el fondo de los océanos.
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v" Todos estos cambios son tan lentos que no nos damos cuenta que ocurren,

pero hay evidencias de que asi sucede.

Se partira de la seleccion de problemas relevantes e inclusores inspirados en los
hechos del mundo que posibiliten la contextualizacion y sean potentes para trabajar
con los alumnos. Tanto los problemas como las actividades que se propongan, se
organizaran en secuencias de enseflanza que posibiliten la construccion de las ideas
propuestas, es decir, los aprendizajes esperados. Ademas no solo deben darle
sentido a la tarea, sino que también deben habilitar las anticipaciones o hipdtesis de
los alumnos, asi como diversas maneras de ponerlas a prueba. Seran problemas
auténticos o preguntas desafio que posibiliten poner en juego sus ideas, sobre todo
aquellas que puedan constituir algun obstaculo epistemoldgico para “ponerlo sobre
la mesa”, discutirlo, resignificarlo a partir de la situacion planteada. Por supuesto
esto pone a los chicos en situacion de buscar respuestas y elaborar explicaciones,
fomentando también la oralidad, la escritura o el intercambio entre pares. Cuando
se trabaja un determinado tema, se pone en juego el conjunto de ideas
estructuradas de los chicos o modelos sobre el tema en cuestion, lo cual
necesariamente condicionara sus interpretaciones. Por ello las situaciones de
ensefianza deberan promover el cuestionamiento de estos modelos, ampliarlos y
reestructurarlos en funcion de nuevas variables que se introducen, teniendo como
referencias los modelos cientificos escolares. Ademas, a medida que los alumnos
construyen nuevos esquemas interpretativos del fenomeno de la realidad, aprenden
paulatinamente a usar las palabras, la terminologia propia de dicho modelo. Asi
generaran nuevos conocimientos en el proceso de preguntar, observar,

“experimentar”, leer y escribir.

Una posibilidad para iniciar la reflexion en torno a los saberes planteados, es realizar
una salida de campo o presentar una serie de fichas con fotos de diferentes tipos de
paisajes, con caracteristicas diversas y contrastantes para realizar una observacion
sistematica, descripcion y comparacion. A fin de socializar lo realizado y fomentar el
aprendizaje cooperativo es relevante abrir un espacio donde los alumnos lean sus
descripciones, comenten lo que percibieron, contrasten sus conclusiones provisorias,
para finalmente registrar tanto las ideas consensuadas como las preguntas que

puedan surgir.

Una opcidon para introducir la idea de un planeta en permanente cambio y

transformacion es plantear algunos interrogantes que interpelen las ideas de los
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alumnos, como por ejemplo: ;Se imaginan cambios en esos paisajes? ;Cuales? ;Como
los imaginan hace 20 anos? ;Y hace mil anos? ;y hace un millon de anos? En la puesta
en comuUn es conveniente la intervencion del docente para retomar aquellos aspectos
que pongan en evidencia algunos cambios asi como las posibles causas. Por ejemplo
podria preguntar ;las montanas siempre estuvieron ahi? ;Cémo se podrian haber

formado?

Para superar un tipo de ensefanza que tenga como meta no solo ofrecer informacion
sino también promover un cambio conceptual y la comprensién, tienen una enorme
importancia los esquemas de pensamiento y las representaciones del que va a
aprender. Por eso es importante identificar y clarificar las ideas de los estudiantes
poniéndolas en cuestion, para abrir nuevas posibilidades que faciliten introducir

nuevos conceptos que enriquezcan los esquemas de pensamiento.

Esto significa poner el foco en el desarrollo de capacidades tales como, por ejemplo,
el desarrollo del pensamiento abstracto y autonomo, la construccion de modelos
explicativos, la argumentacion, la contrastacion y el debate como herramientas para
la busqueda de consensos. En toda propuesta es central el rol docente porque es él
quien debera tener claro el sentido de su tarea pedagodgica y planificar tomando

decisiones fundamentadas relativas a qué, como y cuando ensefar.

Una opcion para mostrar que hay evidencias que, en tiempos remotos, los
continentes constituian una Unica masa de tierra y luego se separaron, se puede
utilizar como recurso un kit de los continentes cortados en cartulina o goma eva, y
un planisferio. Con estos recursos los alumnos, a modo de rompecabezas, intentaran
armar un Unico continente. Para propiciar la organizacion de las ideas se sugiere
promover el intercambio oral con todo el grupo clase, el debate y la produccion
escrita relacionada con lo que se hizo y las conclusiones obtenidas. Por otra parte,
para introducir el movimiento de las placas y el proceso de expansion y destruccion
del fondo oceanico, se pueden utilizar simulaciones o modelos analdgicos. Sin
embargo, es importante facilitar la reflexion sobre los problemas de escala, de
representatividad de los materiales y de velocidad de los procesos. Es decir, su
utilizacion debe acompanarse de la discusion de las hipotesis subyacentes al modelo,

de modo que permita la comprension de sus alcances y sus limitaciones.

En relacion con las caracteristicas y dinamismo de los fondos oceanicos se puede

plantear por ejemplo como se imaginan los estudiantes que es el fondo de los
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océanos. Se les puede solicitar que dibujen un perfil del fondo del Atlantico, de
manera tal de poner en juego las ideas de los alumnos al respecto. A fin de ampliar y
aproximar las nociones cientificas escolares, se solicitara una tarea de bUsqueda
bibliografica requiriendo comparar las explicaciones y dibujos con las que aparecen
en los libros de texto. Para promover la estructuracion de lo trabajado,
inmediatamente de la puesta en comln se conversara con los alumnos acerca del
significado de las dorsales oceanicas y la creacion de nueva corteza. Se les puede
preguntar, de manera de generar un conflicto cognitivo ;entonces el planeta se esta
agrandando como un globo que se infla? Si no es asi, deberian concluir que debe

haber algin mecanismo que “consume la corteza”.

Las actividades planteadas involucran hablar, debatir, escribir, leer, es
decir, poner en juego estrategias cognitivo-lingliisticas. Tradicionalmente,
los profesores de ciencias solemos afirmar: «Este alumno sabe pero no lo
sabe expresar» y le hemos dado muy poca importancia al lenguaje. A tal
punto que hay quienes piensan que «los de ciencias» no sabemos hablar ni
escribir. Este es un aspecto a revisar, porque si un alumno no sabe hablar,
no internaliza un conocimiento, por lo tanto, lo olvida rdpidamente y no
aprende. Una cosa es tener una intuicion e ir por buen camino, pero
aprender quiere decir interiorizar este conocimiento y, el que lo pueda
decir con sus palabras, es parte del proceso de apropiacion de ese saber. Yo
siempre pregunto: « ;Qué hacen los cientificos?» Los cientificos dedican una
parte del tiempo a experimentar o a simular y otra parte muy importante la
dedican a discutir con colegas, en pequefios grupos, en congresos, a escribir
articulos, etc. Es decir, se dedican a hablar y escribir. Sin ese hablar y
escribir, el experimento no tiene sentido. Por lo tanto, en una clase sin el
contacto directo o indirecto con los fenomenos naturales no puede haber
aprendizaje; pero sin hablar ni escribir sobre lo que estamos viendo y como
lo interpretamos, tampoco hay aprendizaje. Por otra parte, a veces se
hacen experimentos y se hace teoria pero como dos actividades totalmente
separadas; esto tampoco tiene ninglin sentido. Los cientificos hablan y

escriben de sus experimentos, no de cosas distintas.

Las situaciones expuestas suscitan la explicitacion de las ideas de los alumnos en
relacion con los aprendizajes que se intenta promover. El conocimiento existe en el

pensamiento de cada persona, pero es también una posesion del grupo social, se
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encuentra en lo que le llamamos cultura. Provocar la construccion del conocimiento
desde una situacion de ensenanza y aprendizaje, en el sistema formal de ensefanza,
involucra una compleja trama de relaciones que hoy se explican desde las
interacciones y negociaciones de significados que ocurren en el aula. Justamente
uno de los problemas didacticos es identificar el tipo de interaccion que se deberia
promover desde la ensehanza, para construir un determinado objeto de
conocimiento (por ejemplo tectonica de placas), y proponer -a modo de hipotesis-
un modelo particular que permita que la légica de la interaccién (dialogo docente-
alumno y alumnos entre si) no desvirtle la logica del contenido (secuencia que se

disena desde el curriculum de la disciplina).

Un aprendizaje significativo requiere que el docente ofrezca ricas y diversas
experiencias. Por ello, para profundizar la nocion de placa litosférica, puede
utilizarse un planisferio en el que se muestra la distribucion de las zonas del planeta
en las que son frecuentes fendmenos como los terremotos o el vulcanismo. Una
opcion es requerir a los estudiantes que analicen las causas de dicha distribucion.
También se pueden exponer a los alumnos imagenes que muestren el corte del
planeta y las corrientes de conveccion para luego solicitarles que, observando el
planisferio que muestra la distribucion de las placas, expliquen por escrito cual de
los procesos que aparecen en la lamina consideran que dio origen a la cordillera de
los Andes, cual a la cordillera del Himalaya y cual al archipiélago del Japén. Se
habilitara el espacio que los alumnos propongan sus propias explicaciones vy

contrasten sus ideas.

En relacion con lo planteado en el parrafo anterior, es importante trabajar el
sentido y el significado de las imagenes que representan estructuras y procesos, que
por convertirse en muy familiares, tanto para alumnos como para los docentes,
terminan por confundir la realidad con las representaciones e interpretaciones
basadas en modelos cientificos. El docente debera intervenir con la intencion de
hacer pensar a sus alumnos sobre las imagenes que les presenta, incentivando que
expliciten lo que ven, debatiendo e intercambiando ideas. De esta manera sera
posible que el alumno visualice las relaciones entre la representacion y el objeto

real y asi avanzar en la interpretacion de imagenes con un nivel creciente.

Otro recurso que contribuira para que los alumnos construyan una representacion de
los procesos analizados es la proyeccion de videos. Hay muchos en la web. Los videos

son materiales auxiliares muy valiosos siempre que podamos contar con ellos y
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siempre que los usemos convenientemente, es decir, presentarlos de modo que
planteen interrogantes, estimulen la explicitacion de ideas previas y orienten a los
estudiantes en la observacion y en la organizacidon de un debate posterior que tienda

a relacionar los aspectos discutidos previamente con los fendmenos observados.

En relacion con la formacion de montanas, se pueden utilizar modelos y
simulaciones, al igual que se propuso para el caso de la expansion del fondo
oceanico. También se podra solicitar a los alumnos que imaginen alguna manera de
representar estos procesos. A través de estas estrategias es posible esperar que los
alumnos desarrollen las destrezas cognitivas de alto nivel dado su caracter
interactivo y porque promueven la necesidad de imaginar, construir, evaluar y

mejorar los modelos analdgicos.

Asimismo se puede proponer a los alumnos el armado de algun dispositivo para
simular las corrientes de conveccion del manto como causa de la separacion de las
placas, para avanzar en la construccion de explicaciones relativas a su movimiento
de las placas. De esta manera se contribuye a visualizar este proceso y se favorece la
construccion de conocimientos significativos acerca de la deriva continental,
siempre y cuando se promueva la problematizacion, la reflexion, el registro de lo
realizado, el debate cooperativo y la produccion escrita que contribuira a la
organizacion y estructuracion de las ideas puestas en juego. Esta construccion puede

acompanarse con laminas, videos u otros modelos de simulacion.

A lo largo de la secuencia se platean reiteradamente situaciones de trabajo grupal.
Esto se debe a que se considera la importancia que tiene para el aprendizaje la
interaccion con otros que pone en dialogo el propio punto de vista con el de los
demas, en situaciones de auténtica cooperacion, pensando con el otro. De esta
forma se aproxima el aprendizaje de las ciencias a las caracteristicas del trabajo

cientifico.

Por otra parte, se promueven tanto los contenidos conceptuales como los distintos
modos de conocer (entendidos como los procedimientos y las actitudes que pueden
transformar el conocimiento cotidiano en conocimiento cientifico escolar). De esta
forma se acercara a los alumnos a los modos de conocer propios del quehacer
cientifico Ademas de los conceptos de Ciencias Naturales, es importante ensefar y
poner en practica habilidades como el planteamiento de preguntas o problemas, la

formulacion de hipotesis, la planificacion de investigaciones, la realizacion de
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exploraciones y experimentos, el control de variables, la observacion, la medicion,
la interpretacion y la comunicaciéon de informacion, el ejercicio del pensamiento
critico, entre otros. Esto involucra también la intervencion del docente,
favoreciendo la discusion, la interpretacion de los resultados y la escritura,

edificando lazos entre la experiencia y la construccion de su significado.

Cabe destacar que las producciones de los alumnos dan fe de un recorrido no
acabado y continuo en el que la intervencion oportuna del docente, posibilita el
acompanamiento necesario para el logro de aprendizajes cada vez mas precisos y
complejos. Las actividades, deberian estar insertas en una secuencia didactica que
permita su sistematizacion, promoviendo el ejercicio previo de pensar en las
preguntas y suposiciones que seran verificados durante el trabajo con material
concreto. De esta forma se impide que se transformen en meras “recetas” sin un

planteo a partir de situaciones problematicas, de hipdtesis y contrastacion.

El contacto del alumno con los fendmenos a través de actividades exploratorias
experimentales o de observacion sistematica, se realizan frecuentemente como una
forma de ilustrar o comprobar experimentalmente algunos hechos y leyes cientificas
presentadas previamente por el profesor. En otros casos se priorizan los

procedimientos sin tener demasiado en cuenta las conclusiones de tipo conceptual.

La implementacion de clases experimentales que se limitan al seguimiento mecanico
de recetas, mediante una guia preparada, restringe la posibilidad de pensar y se
reducen solo a la experimentacion. Esta concepcion esta fuertemente influida por la
imagen de ciencia que promueve una vision aproblematica y ahistérica y atedrica

que desconoce el proceso previo al diseno experimental.

La alternativa a estas propuestas radicaria en poner énfasis tanto en los conceptos
que se quieran desarrollar como en los procedimientos necesarios para lograrlo,
considerando la interaccion entre las ideas del alumno con las de los demas
(socializacion) y con la experiencia, teniendo en cuenta que la interpretacion de los
resultados se hace siempre a través del filtro que supone el marco tedrico de cada
uno. En este sentido, es central la discusion tedrica, la contrastacion de ideas y la
formulacion tentativa de hipotesis, aspectos fundamentales para conferir sentido a
la propuesta. Se viabiliza de esta manera, una vision de ciencia abierta y en

permanente reconstruccion.
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La nocion de tiempo geologico no es facil de construir. Por ello el docente tendria
que ofrecer oportunidades para reflexionar sobre ello. Por ejemplo, se les puede
pedir calcular el tiempo transcurrido desde la apertura del Océano Atlantico hasta
nuestros dias, sabiendo que la extension de este océano desde las costas de Florida
hasta el Noroeste de Africa es, aproximadamente, 8.000 km y que la velocidad de
expansion del fondo oceanico en ese lugar se estima en unos 3 cm/ano. La reflexion
del factor tiempo favorecera la transformacién de las ideas fijistas sobre el Planeta y
la aproximacién a concepciones mas dinamicas del mismo. Luego, también se puede
preguntar: si solo hubiese salida de lava y formacion de nuevo fondo oceanico,
;como explicarias que el volumen de la Tierra permanece practicamente constante?
Se espera que puedan relacionar este hecho con las zonas de subduccion ya

analizadas a fin de facilitar la construccion del conocimiento cientifico escolar.

Si bien el conocimiento experto es el referente cultural ultimo, los
conocimientos escolares implican necesariamente, tanto un recorte como
una transformaciéon del mismo. Por lo tanto, este conjunto de saberes, si
bien se enmarcan en el conocimiento cientifico, se adecua a las finalidades
formativas de la escuela y a los modos de aprender de los alumnos. Sin
embargo, los contenidos que se pueden desarrollar en la primera etapa del
secundario no son una mera simplificacion de lo que se trabajara en etapas

posteriores, sino que deberdn ser especificamente seleccionados.

Para integrar los saberes que se pusieron en juego y ofrecer oportunidades para que
los estudiantes afiancen y sistematicen sus ideas, se les puede proponer, por
ejemplo: que realicen un listado de las ideas aprendidas y que las expliquen,
disefiar una red conceptual o escribir un texto en el que integren los aspectos mas

relevantes de lo que aprendieron, entre otras posibilidades.

A lo largo de esta secuencia se pusieron en juego un abanico de estrategias que a
modo de aproximaciones, basicamente cualitativas, se van acercando a los esquemas
conceptuales de los estudiantes y contribuyen en la evolucion de las ideas. Desde
una concepcion constructivista del aprendizaje, la evaluacion es parte del proceso
permitiendo hacer un ajuste progresivo del mismo, lo que conforma una base sélida
para tomar decisiones tendientes a guiar al alumno en su aprendizaje. De esta
forma, en base a los progresos y dificultades se pueden reorientar las practicas,

flexibilizandolas para adaptarlas a las caracteristicas del grupo y de la singularidad
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de sus integrantes. Para el logro de aprendizajes de calidad, la evaluacion formativa
es irrenunciable, ya que su proposito es guiar y acompanar al alumno en el camino
de su formacion, ajustandose a sus tiempos y reconociendo sus condiciones de

acceso no como una deficiencia, sino como una posibilidad.
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MESA DE VALIDACION

Docentes participantes en las mesas de validacion curricular para el Ciclo Orientado
de la Educacion Secundaria, realizadas en la ciudad de Santa Rosa los dias 4y 5 de

marzo del 2013.
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Cajigal Canepa, lvana
Cantera, Carmen
Cantera, Silvia
Carral, Maria
Carreno, Rosana
Carripi, Carmen Elisa
Caso, Ricardo Luis
Castell, Marcela
Cervera, Nora
Colaneri, Fabiana
Cornejo, Mariana

D ambrosio, Dario
Diaz, Diego

Diaz, lvana Daniela
Diaz, Laura

Dietrich, Paula
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Echeverria, Luis
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Ferrero, Marcela
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Marinangeli, Maria Daniela
Martocci, Federico
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Rivas, Mabel

Rosso, Cecilia Celeste
Rozengardt, Rodolfo
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Silleta, Marta
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Tamagnone, Carina
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