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1 UNIT III: RESEARCH

Introduction

Innerspace explorers

Duririg recent decades, there has been a significant upsurge in t e ex-
ploration of outer space, the cosmos beyond the Earth's atmosp ere.
The exploration of inner spacethe last frontier of people on this
planet, the extraordinary world of the oceanshas a &ger hist and
may hold even greater promise in years to come. The study of the seas
has been ftYrthered by generation after generation of researchers. To-
day, the field of oceanology (we have come to use that term rather than
the more restrictive "oceanography") encompass,es topics in biology,
geology, paleontology, chemistry, physics, law,'Meteorology, and
economics.

This unit has been designed to stimulate student interest, in the history
and potential benefit of innerspace exploration. The introduction will
survey some of the issues involved in such a venture,' including a brief
evocation of the geoloOcal.background of our planet, a quick survey
of the history of explorations of the sea, a look at some of the frontier
issues in oceanology todayfrom the serious (the theory of continen-
tal drift) to the whimsical (the existence of sea monsters)and con-
cluding with a suggestion of some of the tools of the oceanologist.

A
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Irttroduction (continued)

Geologic History
of the Earth

7heAssi 1 clan
exMeildsier056
Atnd in 8 140
yar-old /04sfoile.

Geologists have divided the history of the earth into four sections called
"eras." Eras have been brokenslown into smaller units called periods,
then into even smaller units for more detailed study.

Pre-Cambrian Era Oldest era began
about 41/2 billion
years ago

Paleozoic Era . Began about'50Q
million years ago

Mesozoic Era Began about 200
million years ago

Cenozoic Era Present era began
about 60 million
years ago

i..,

Lasted 4 billion
years

Lasted 300
million years

Lasted 140
million years

Lasted only
60 million years

4'

1. The Pre-Cambrian Eraotarted when the earth was "born" and
covers 90 percent of all ,ve'ologic time. During this time the earth, the
atmosphere, the seas, and the-early forms of life (mostly microscopic
'forms and primitive algae) appeared.

2. The Paleozoic Era saw rapid development of life first in the seas and
later on land. Forests. and plants buried during this era now con-
stitute our coal deposits. Fish appeared, followed millenia later by
short legg9d., clumsy amphibians and giant insects. The Appalachian
Mountair \Lose.

43. The Mesozoic Era was the/ Age of Reptiles. The climate wa warm
until the end of the era, when it became colder and dri Flower-
ing plants and the first mammals came into existenc The Rocky
Mountains rose.

4. The Cenozoic Era, although the briefest of the four eras, is the one
we can study most easily. Early in this era the climate was still warm
and higher mammal's (early.horses, etc.) began appearing. These were
the modern fornis of life we know today. These species had to
weather a series of Ice Ages that only abated 10,000 years ago

.virtually yesterday in geologic time.
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Introduction (continued)

Early Exploration

e

The period from 1492 to 1523 is known as the "Age of Discovery"
because of the extraordinary expansion in the graphic knowledge of the
world's continents and oceans. We must recall throughout this discus-
sion, however, that we are speaking of the expansion of knowledge on
the part of a small minority of the world's peoples, the European "Dark
Ages." Furthermore, these Were merely "discovgies" from the Euro-
pean point of view. Sprawling civilizations, many of them highly
sophisticated, existed in ill corners of the globe. It makes only the slim-
mest amount of sense, for example, to say that Balboa "discovered"
the Pacific in 1514: he-was certainly not the first person to set eyes on
it. The period from 1492 to 1522, however, does constitute a decisive

, turning point in human history on this planet. It marks the beginning
of an extended period of ascendency and hegemony, of conquest and
colonization by Europeans, over most other peoples in the worldan
era from Which we are only just emerging. Italso marks the beginning
of a new surge of inquiry into the nature of the one which in
time grew into the contemporary science of oceanology. With that pro-
viso, we can note with astonishment that within-a brief period of 30
years, the continents of North and South America were both added to
the European globe, and the world was circumnavigated for the first
dime.

The prelude to these discoveries came during the preceding century and
was largely located on the Iberian peninsula, at the westernmost tip of
continental Europe. In 1420, Prince Henry, the Navigator of Portugal,
established a maritime observatory and pilots to teacliVnavigation to the
Portuguese. Gradually, the Spaniards and the Portuguese ventured fur-
ther and further out, at first down the western coast of Africa, trying
to forge a sea route to the riches and spices of the Orient. By 1487, Bar-
tholomeu Diaz had rounded the Cape of Good Hope, and his colleagues
were gradually making their way back up Africa's eastern shore (Vasco
da Gama reached India in 1497-1498). By 1492 many individuals had
postulated the roundness of the earth; but Christopher Columbus was

,-,
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UNIT III: RESEARCH'

Introduction (continued)

the first to daringly test such a proposition, setting out west for India.
He found America instead. Crazed by the prospect of the phenomenal
riches in the coffers of the newly discovered civilizations, and eager for
converts to Christianity, the Europeans quickly directed their attention
to the New World. In 1514, Vasco Nunez de Balboa was the first White
man to sight the Pacific: he did so from atop a mountain in Panama.
These explorations culminated in 1522 withFerdinand Magellan's cir-
cumnavigation of the globe. (The voyage was completed by his crew.)
The early explorers set out not to discover the secrets of nature but to
claim riches for their royal sponsors.and souls for their God. Theiesuc-
cess was seldom measured by the quality of the scientific information
they extracted from their travels. Neverthelesstmuch of their time was
spent at sea, and their curiosity quite naturally turned to its mysteries.
(It is known, for example, that Magellan was the first to attempt to
measure the depth of the ocean: his weighted line wasn't long enough.)
Furthermore, their interest was not merely academic; they studied the
seas for theNnavigational assistance such knowledge might afford them.
Their research into the locations of islands and currents were con-
tinuous, although they were hobbled by the lack of sophistication ct
their measurement tools.

Centuries passed before cartography and navigation began to approach
the level of .an exact science. Captain James Cook (1728-1779) was the
first explorer with the proper instruments to determine longitude and
latitude accurately; and with his skill as a navigator, he immediately set
a high new standard for those who would follow. He precisely fixed the
location of many islands that had only been vaguely known previously.
Perhaps more importantly, he was the first to conquer the terrible

to.
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Intro'duction (continued)

The Nineteenth
Century

sailor's disease, scurvy. Today we know that scurvy results from a lack
of Vitamin C, and we can admire the simplicity of Cook's cure: he
simply required all of his sailors to drink lime juice (hence the nickname
for British-sailors, "limeys," which persists to this day). Inis 1,000:
days at sea, Cook lost only one sailor out of his 118-.man crew. With
the completion of his third voyage in 1779, Cook concluded his geo-
graphical exploration of the oceans of the world. Only Antarctica re-
majned to be discovered.

' f

The voyages of geographic explorati6n undertaken during the 19th cen-
tury focusecron the biological and chemical aspects of the sea and 6n
the nature of the land beheath the sea. American interests in the prac-
ical aspectlof oceanography were advanced by the efforts of Matthew

Fontaine Iylaury (1806-18731 Who devploped extremely useful charts of
wing ana currents. In his efforts to obtain even better data, Maury ar-
ranged for the first international oceanographic conference.
The chemistry of seawater was investigated by Johann Forchharnmer
of Copenhagen. Over a period of 20 years, he analyzed surface samples
o seawater brought to him by sailors from all over the globe. Among
his other findings, published in 1865, he revealed that while the total
salt content of seawater differs from place to place, the relative amounts
of the major salts -remain constant.

A new world of marine life was discovepkby a Berlin professor of
medicine, Christian Gottfried Ehrenberg. In I836, he showed that many
siliceous rocks were similarly composed of the remains of diatoms,
spbnges, and radiolaria. He inferred correctly that these rocks are con-
tinually forming as a result of the constant rain of dead organigms to
the sea bottom.

The Challenge!- expedition, the first great oceanographic venture and
a model for all subsequent efforts carried out the mandate of the Royal

lx
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.Introduction (continued

Modern Research

Society of England,in December, 1872 and returned in May, 1876, hav-
ing surveyed the Atlantic, Pacific, and southern oceans. Aboard were
sophisticated zoological and chemical laboratorie's as well as cables and
instruments for dredging, making soundings, measuring temperatures,
and taking water samples. The completion of th'e voyage was only a
small part of the total effort: for years the experts on land Pored over
the expedition's data as well as its colledions of geological, botanical,
and zoological 'specimens. Over 75 authors contributed to the final
report which, issued between 1880 and 1895, filled-50 large volumes,
containing almost 30,000 pages supplemented by more than 3,000 il-
lustrations. 1)10 other expedition, has ever made so many important con-
tributions to oceanography.

With the beginning of World War I in 1914, the United States govern-
ment, which had previously been somewhat lackadaisical in its support
of marine science, suddenly developed a compelling interest in the field:
new methods were desperately needed for submarine detection.
The National Research Council (NRC) was established by the National
Academy of Sciences in 1916. The NRC, in turn, set up committees
related to an incredible variety of scientific disciplinesthere were com-
mittees on chemistry, mathematics, astronomy, geology, paleontology,
botany, medicine, zoology, animal morphology, and submaririe detec-
tion. Almost all of these committees were supposed to encourage the
kind of scientific research which, in the simplest terms, could contribute
to a war effort.
American oceanography, during the first several decades of the 20th
century, appears to have evolved slowly fron2 the pattern that charac-
terized its organization at the end of the preceeding century. Private
laboratories and wealthy. individuals continued to work on basic prob-
lems, usually of a biological nature, while the other realms of physical

4
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1

and chemical oceanography were only just beginning to be examined.
Meanwhile, publicly supported offices and laboratories tried to deal ex-
clusively with the country's,. practical needs that included the old4on-
cerns forsafer navigation and better fishing, which came to embrace
the new concern with submarine warfare,

With the darkening international situation of the- late thirties, the
governmot hastily resumed,:the research it had dropped after World
.War afit initiated a host of new projects. The scientists at'Scripps,
Woods, Hole, and elsewhere were ready to turn their oceanographic in-
struments into tools of war and defense. This they did, but the contribu-
tions oceahography.Made to the war 'effort, though significant ,were
dwarfed by the tremendous changes that the war created for oceanog-
raphy.

World War II radically changed both the structure and the scale of
oceanographic research. AeoustiCal studies, initially launched as part
of the program for submarine detecti 41, led to new studies of the
physical properties of the sea; and investigations puiSued'in anticipa-
tion of amphibious landings contributed fundamental new data and
theories on wae and tidal formation. In the years following the war,
geological and geophysical investigations continued to expand,
benefiting considerably from the new instruments, technology, and
techniques that had been developed. The federal government continued
to fund such research since thorough oceanological knowledge was at
least regarded as a vital national inter*. Since World War,II, and
especially since 1960, when the,decision was made to build and main-
tain a fleet of Polaris submarines, the Navy in particular has committed
itself to learning all it can about the undersea environment. Meanwhile,
the seas are being looked at with regarcip an expanding array of non-
military concerns. Offshore oilitnd nathfal gas have been tapped since
the 1920s and each year provide a greater percentage of the world's fuel.
More and more food is taken from the sea as an explodingpopulation
rapidly outgrows the crops it can produce on land. More and more

14
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Introduction (continued)

t

Continental Drift
and Sea Floor

Spreading

people desire seaside recreation areas, industries require more and more
waterfront sites, and incredible amounts of refuse industries generate
require more and more dumping areas These primary needs in ocean-
ographic activity over past decades has required expanded educational
programs, a clearer formulation of the law of the sea, larger data
management systems, and the establishment of numerous administrative
bodies.

In the years that followed World War II, a revolution in the earth
.sciences occurred. Earlier in the century, and fora long time before that,
geologists and geophysicists had believed the earth to be a fairly stable
planet, especially where the positions of its continents and oceans were

'concerned. Within a few decades, however, this concept gave way to a
radically new viewpoint; and scientists today believe that the surface of
the earth is being constantly rearranged on a grand scale. Continents
drift, sea floors spread, the poles wobble and wander, and the magnetic
North and South Poles may even switch places several times over a'
period of a million years.
This revolution took'place in stages. The first, concerning the mobil-
ity of continents, was introduced by the*German geophysicist, Alfred
Wegener, in 1915; and the evidence he marshalled to support his con-
troversial theory of contkiental displacement (continental dFift) was
gathered almost entirely-from the land. The second stage in the revolu-
tion, first articulated by several scientists in the early sixties, came with
the suggestion that sea floor movement was carrying the continents
across the globe. Their theories were based mostly.on evidence- Blithered
at,sea.
The idea that continents move, or might have moved in the past, did
not originate with Wegener. Such speculation had been percolating at
least since the .17th century and had been most often suggested to ex-

,
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Introduction (continued)

plain the interlocking shapes of Africa and South America. The nap-
parent separation of these tvyo continents was initially ascribed to the
Biblical flood, which supposedly washed the two continents apart. Later
it formed part of Charles Darwin's theory on the creatioh of the moon.
This theory, proposed in 1879 and accepted by many scientists,
postulates that the moon was created out of what is now the Pacific
Ocean basin.

For the basis of his hypothesis, Wegener reached far back into the early
history of the earth, when the planet, he said, must have been com-
pletely covered by a crust of continental material. This crust would have
become warped and compressed into high mountains, growing thicker
until the Mesozoic Era (some 100-200 million years ago), when there
came to exist what he called Pangaea, a single super continent. For
reasons Wegener did not preterid to know, Pangaea broke up, and its
piecesancestors of our present continentsplowed slowly apart. As
the continents separated, rifts opened between them and thus emerged
the Atlantic and Indian Oceans. Wegener's later followers believed that
Pangaea broke into two supercontinents, Laurasia in the northern

, hoKisphere and Gondwanaland in the southern.
When the studies of remnant magnetism were just beginning early in the
20th century, a French investigator happened upon a rock that was
reversely maghetized, that is its,north was where its south should have
been, and vice C.rsa. Similar rocks were soon found all over the world;
but they were not all the same age, which lead scientists to believe that
the earth's north and south magnetic poles had reversed several times.
By 1968, reversals had been plotted in much greater detail; and more
than 100 were found to have occurred in the past 30 million years.
The existence of occasional mid-ocean ridges had been acknowledged
for cenuffies. It remained for ships of the 20th century, equipped with

15
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Introduction (continued)

-- tyr. )0. //;
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sonic sounders, to discover that these rises and ridges were in fact chains
of rugged mountains. The thousands qt soundings in the 1920s by the
"Meteor,." for example, gave the first detailed picture of the moun-
tainous topography of the Atlantic Ridge. They further noticed that this
was an earthquake belt. To scientists, these earthquake belts indicated
that the mid-ocean ridges were active, unstable regions. The drgdging
done on the John Murray Expedition, which brought up samples of
basaltic lavas, further confirmed this assumption. Menard went a step
further and suggested that submarine ridges might not be permanent
structures, basing his assumption on the varied topography of the mid-
ocean areas.
Harry Hess established the nucleus of the exciting and now, popularly
accepted theory of sea floor spreading. He estimated that fAr the past
200 to 300 million years, the sea floor has continued to spread, the ridge
to split, and the magma to well up within the rift in a long, irregular
series of volcanic eruptions. Hess felt that this process not only ac-
counted for the mountainous topography of the mid-ocean ridge but
that it also explained the high heat flow measured there. It also ac-
counted for the belt of earthquakes found along the ocean ridges.
In 1964, scientists from Scripps, Lamont, Woods Hole, and the Institute
of Marine Stildies organized a Joint Oceanographic Institutions Deep
Earth Sampling Program (JOIDES) with the ambitious intent of col-
lecting- direct evidence of sea floor spreading. In July, 1968, the 400-foot
"Glomar Challenger" was launched on an expedition to further these
studies around the orld. Much of the data obtained from that ship's
numerous cruises s pported the theory of sea floor spreading.
The story of continental drift and sea floor spreading demonstrates the
importance of the process of scientific thinking and research. Initial
curiosity about the natural world sparked creative minds to ponder
cause and effect. Skeptics found it easy to ridicule such a wild notion
as that of continents moving. Proof of this odd theory of drifting con-

10 16
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Introduction (continued)

Of Monsters,
Nessie, Mermaids,

and Such

tinents was impossible until the development of equipment and sophis-
ticated techniques, which provided for the next stage in the quest for
knowledge. During all this searching, there were those who asked,
"why?" The only answer, at the time, was that we wanted to increase
knowledge of the world around us. This question is still asked about
primary research, and our answer remains the same. Eventually,
though, we had enough information from a variety of fields to piece
together a puzzle. Each piece by itself meant nothing; it was no more
than a bit of scientific data about the world. When these pieces began
to be assembled, however, a grand picture emerged which explained a
host of natural phenomena and in the process gave us fascinating in-
sights about important problems. We now understand, for example,
why earthquakes and volcanoes occur where they do, why minerals are
found in certain regions, and where we might go to seek new mineral
resources. Thus, research pursued for its own sake is important because
each bit of newly acquired knowledge may at some future date be com-
bined with other bits of seemingly unrelated knowledge. The results
yield answers to uestions of fundamental importance. Our libraries of
scientific edge must be kept fully stocked as a resource for the
future.

Primary research often occurs at the frontier of what is thought pos-
sible. When Wegener first proposed his continental drift .hypothesis,
many dismissed.it as a whimsical, science fiction premise. But the idea..:
had a certain seductive elegance that would not leave Scientists alone.
Their petsistent investigations eventually appeared to confirm its valid-
ity. Sometimes these hunches turn out to be invalid, for the unknpwn
is also the domain of the merely fantastical; but science continues in its
efforts to separate fact from fancy.

17 .
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Introduction (continued)

Some people think that land masses probably
looked like this 200 million years ago.*

The world after 20 million years of continental. drift.

*Readings from SciAtific American: Continents Adrift, with introduc-
tion by J:Tuzo Wilson. San Francisco: W. H. Freeman and Company,
1972, pp. 102 -113.

18
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Introduction (continued)

And 65 million years ago.

X One interpretation of how the world might look
50 million years from now.

19 13
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Introduction (continued)

Take the example of Nessie, the legendary Loch Ness monster, a
creature whose putative existence is still the object of fierce controversy.

Scotland's Loch Ness is landlocked today; however, during the last ice
age, when the weight of the ice pushed down on the earth, Loch Ness
was connected with the sea. As the ice melted, the sea level rose, but so
did Scotland. Loch Ness was cut off from the sea, with many marine
animals still trapped in it. It is believed by many that Nessie's ancestor,
the plesiosaur was an air-breathing, marine dinosaur. It dates back more
than 200 million years and is believed to have vanished about 65 million
years ago. Most of the people who claim to have sighted Nessie say that
she looks just like the plesiosaur. She is reported to have a long neck,
a small head, and humps. She is thought to be about 20 feet long, dark
in color, and a fast swimmer. Since the early 1930s there have been more
than 3,000 recorded sightings with photographic "evidence" cor-
roborating the sightings in 1934, 1955, and 1972. As long ago as 565
A.D., Nessie was said to have kil ed a boatman and was chasing another
when the Abbot Iona, Saint of Columbia, came along. The Abbot
raised hit hand, moved it to ke the sign of the cross, and then com-
manded the monster to stopwhich it did. The Abbot's spell was a
lasting one, because there have been no reports of molestation from
Nessie since.

J The problem for underwater exploration in Loch Ness is that the visi-
Lp bility is extremely limitedmeasured in inches, not feet! Scientific

researchers, commencing in late 1960, deployed underwater tape record- j
ers, submarines, and sex attractants. In 1970, Dr. Robert H. Rines of
the Academy of Applied Science in Boston began using sidescan sonar

J ,
and reported tracking large moving bodies. in the Loch. In 1972 and
1975, he obtained grainy photographs of large, seemingly animate ob-
jects. In 1975, something resembling -a small head with nostril-like pro-
tuberances, and another image interpreted as a full body, including a
long neck and diamond-shaped fin appeared in his photographs. In the
summer of 1976, Rines and his colleagues went to Loch Ness again,
along with Dr. Robert D. Ballard of the Woods Hole Oceanographic

14 20
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Introduction (continued)
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Institute and a team of underwater photographers and divprs from Na-
tional Geographic. Camera equipment was set up 30 .feet deep in
Urquhart Bay, along with monster lures (including stroboscopic and
steady-burning lights to catch the eye, low frequency sound simulations
of distressed fish to catch the ear, and several species of dead fish to
whet the appetite). For onshore surveillance, a hydrophone system was
used to pick up noises, and a'sonar locator was attached to the rigging
in case it was to be hauled off by the monster. The camera had a sonar-
triggering mechanism, sensitive enough to release the shutter at the
slightest nearby movement.

The hydrophone system picked up everything including the clicks of the
camera, the rumble of the boat engines, the burping of bubbles, and'the
scrunch of bunched piling: "Glablump, glablump, glablump,
RMOOPH, RMOOPH, glablump, glablump." The "glablump" was
water in motion. But was the other sound Nessie?
Divers found lots of odds and ends but no monster bones. Bottom-
searching with sonar, where it is too deep for divers, also failed to turn

JA, up bones. The low temperature and acidic water would have retarded
,iy,-) the buoyancy of dead carcass, so it should have sunk to the bottom.J

y A netting of the lake's depth showed that the arctic char (sdinon)

'->-, 1
population was larger than previously believed and perhaps could have
supplied food necessary for a population of monsters living in the Loch.

..,) r)9(i)p.) .)3
\ \ As of this writing, the jury remains out on this mystery. Some peopler \

)3.))) `13may never surrender their belief that Nessie exists; science may never

ji) '''('''
. . . .

3,.) be able to provide conclusive evidence either way. (It is, of course, ex-

'51 trerriely difficult to prove that something does not exist.) In the mean-
)3 time, Nessie exerts a wonderful stimulus on the huipan imagination:

..) ), ..---)r that, after all, may be her supreme usefulness.
..),

..)

Az3

A ...
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The existence of fantastical creatures was once taken for granted, and
bestiaries existed to record their rich variety. During the 17th century
in Europe, however, as modern scientific ideas were taking root, scien-
tists began to require evidence to support any conclusions as they went
about classifying themas either fact or fiction.
For example, they were so skeptical of reports in 1640 about an
Australian "monster''' that it was not until 1770 that the existence of
the kangaroo was accepted. It was only then, after a naturalist saw one
and classified .it, that the kangaroo ceased to exist as "a monster."
In 1752, a man from Norway published a description of a monster he
called a Kraken. After 100 years, scientists were able to determine that
this "Kraken" was in reality a giant squid.
In 1812, a French scientist announced that all the four-legged animals
had finally been discovered and that no more existed. He was wrong.
Hundreds of large quadrupeds (four-legged animals) were still waiting
to be discovered. Some of them included:

1898 One of the largest carnivores, the brown bear, 10 feet high
and weighing up to 1,600 pounds.

1901 The world's largest ape, standing 61/2 feet tall, weighing
600 to 700 pounds.

1912 The world's largest lizard, measuring 12.feet long---large
enough to eat small buffaloes. -

Creatures such as these went unnoticed for hundreds of years and are
still being discovered.

t t
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UNIT III: RESEARCH

Introduction (continued)

The Proper
Tools

A

the sea is also a spawning ground for mysterious monsters. The best
known Sea monster (which appears in legends of almost every land) is
the merman or mermaidhalf human and half fish. As early as 4,000
years ago, there were tales of a fish god, a friendly creature who rose
each morning to teach the people about civilization. Unlike many other
monsters throughout history, the mermaid was highly visible: tie was
.often seen by sailors and people ashore. As a result, until 100 ars ago,
the mermaid was accepted as a real animal. Because the m maid was
so visible, something must have been seen. Some sea creatu. , such as
sea cows or seals, could have been mistaken for the er aid. But
gradually belief in the mermaid began to die out, perhaps because other
more exciting sea monsters began to take the spotlight.
At any rate, nature does not create monsterspeople do. What makes
a monster? Size alone does not make a monster, although being over-
sized is one characteristic. Monsters often seem to be "put together"
strangely and would be scary to bump into on a dark night. Most im-
portant perhaps is that monsters are creatures of the unknown.

Some of the greatest breakthroughs in oceanology have not come,with
the articulation of a new theory, the discovery of a new species, or the
confirmation of a new set of facts, but rather with the simple invention
of a useful tool. Indeed, everything else often depends on scientists hav-
ing the right tools to pursue their investigations: the tool comes first.
Ontv example, is so taken for granted today that it is surprising to realize
hook recently it came into being.
During World War II, a young Frenchman, Jacques Yves Cousteau,
decided to solve a problem he had been grappling with for years. He \
had always dreamed of exploring the ocean, ithout. the use of hinder- \
ing equipment. He wanted to be able to swim with freedom of a fish.
There were diving tanks bur they lacked a regulator for controlling the
flow of compressed air into his lungs. Mr. Cousteau learned of an .

engineer, Emile Gagnan, who was an expert in handling gases under

23 17
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UNIT III: RESEARCH .

Introduction (continued)

e

ovressure. They met and together worked on developing a regulator, a
simple valve, which would deliver the proper amount of air to the diver.
Cousteau called this entire device the "Aqualung." When he tried it for
the first time, he was disappointed because it did not operate while he
was upside down. Following minor adjustments Cousteau was then able
to swim in the water with the freedom he wanted. He could swim in any
,position and move as if he belonged in the sea. Since 1943, the Aqualung
has been used by millions around the world. In the United States, it is
referred to as SCUBA (Self-Contained Underwater Breathing
Apparatus).

From these original naked divers with tanks of air on their backs, we
have now advanced to the lock-out submersibles from which inner-
spacemen work on well-heads 1,500 feet below the surface. Men and
women today can live and work in habitats under the sea for weeks at
a time. From far above, and with an opposite point of view, we are us-
ing satelliteslo attain a broad view of the sea. The frontiers of research
probe ever deeper into both inner and outer space.

I
N .
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UNIT III: RESEARCH

Section A: What Is Innerspace?

Where is innerspace?
.
Grades K-3 Grades 4-6

Objective

Materials

Activity

Given the appropriate materials,,
the student will be able to locate
on a map/globe the bodies of
water as contrasted to bodies of
land.

A globe and an assortment of
models.

Haye the students study various
models and observe their simi-
larities and differences to the
real object. Next, study the map
of the world and/or globe.

Given the appropriate materials,
the student will be able to name
the four major oceans of the
world, differentiate between
these and other bodies of water,
and compare the sizes of land
masses to water masses.

Use of a 28-inch `sphere (ball of
styrofoam, 71.14 cm) and cup
to demonstrate the amount of
water there is on earth. Globe
and/or map of the world.

Divide the class into groups (or
individually) and research the
following topics and record for
group presentations:
Land ratio to water.
The four major oceans of the
world,

Atlantis.

Uses of Innerspace for com-
merce, food, recrea ion,. trans-
portation, battles f ught which
have influenced t e course of
history, etc.

SOCIAL STUDIES GEOGRAPHY
MATHEMATICS
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UNIT III: RESEARCH

Section A: What Is Innerspace?

Grades K-3 Grades 4-6

Questions

M an ea view of
-/-he land

is 5gri as ieny
,goVanded by 1

OLLAJLS
OF

nout-6.5

What is a mocil? (A copy,
sometimes smaller, of some-
thing.)
Name some models. (Cars,
trains,. plane's, and manne-
quins.)

Is a globe a copy of our planet
Earth? (Yes.)
Where do you think oceans
might be? (The blue areas on the
globe.)

"What are the other areas? (Dry
land where people live.)
C_

What are the four major
oceans?. (Pacific, Atlantic, In-
dian, and Arctic.) What are the
six major continents?, [Asia,
Africa, American (North and
South), Anarctica, Europe, and
Australia.) Where are they lo-
cated? (The answer will vary
according to the points of refer-
ence. Locations of continents
may be given in relation to the
oceans, to other continents, to
hemispheres, to the equator and
the meridian, to other latitudes
and longitudes, to the poles
etc.) Is there more land than
water on our earth? .(No, there
is more water. The oceans and

:fresh water cover almost three-
fourth's of the surface of the
earth. The sea covers 70.8 per-
cent of the earth's surface and
contaius. more than 97 percent
of the earth's water.)* What are
some of the smaller bodies of
water and land called? (Water;
seas, bays, gulfs, sounds, capes,
inlets, straits, canals, passages,
fjords, lakes, rivers, reservoirs, la-
goons, estuaries, marshes, falls,
etc. Land: islands, peninsulas, ar-
chipelagos, isthmus, etc. Surface
and submarine terms: treneh,
ridge, plateau, basin, mountain,
range, bight, volcano, etc.) How
do they .differ from the larger
ones? [In size and in relation to
the land (in the case of a water
term) and to the water (in the case
of a land term)]

20 SOCIAL STUDIES GEOGRAPHY
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UNIT III: RESEARCH.

Section A: What Is Innerspace?

Innerspace or outerspace?
Grades K-3 Grades 4-6

Objective'

Materials.

ActivYty

Questions

Given the appropriate materials,
the student will be able to differ-
entiate between innerspace and
outerspace, name the uses of in-
nerspace by humans, and appre-
ciate innerspace as a resource.

A globe and two picture's (one of
an astronaut and the other of an
aquanaut).

Form the class into large or
small groupsthe motivation
being two pictures and a globe.
An aquanaut (innerspace)
An astronaut (outerspace)
Discuss the two pictures"--the
level of sophistication in discus-
sion ill vary greatly according
to a velopmental level of the

ildren. The point to be made
is where people function in4heir
different occupations.

Where does the spaceman/as-.
tronaut do his work? (Outer-
space. Outerspace is defined as
space outside the earth's atmos-
phere.) Where does the frog-
man/aquanaut do his work? (In
water / innerspace.)

Given the appropriate materials,
the student will be able to ex-
plain the difference between in-
nerspace and outerspace and
describe the importance of in-
nerspace as our richest resource.

A globe and two pictures (one of
an astronaut and the other of an
aquanaut).

Form the class into large or
small groupsthe motivation
being two pictures and a globe.
An aquanaut (innerspace)
An astronaut (outerspace)

What is important to the
astronaut's life in outerspace?
(Life support, such as gas to
breathe, food to eat, and water
to drink; protection against ex-
tremes of temperature and pres-'
sure; ways of transporting self;

GEOGRAPHY
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UNIT III: RESEARCH

Section A: What Is Innerspace?

Grades K-3 Grades 4-6

Questions
(continued)

Why do you think the, kind of
outfit/ gear is important? (It is
specially made to help the per-
son wearing it to live and work
in a place that is very different
than what the-person is used to.)
Could a spaceman and frogman
ea-change-sear to do their jobs?
(No.) What part of world do
we live in mod easily with no ex-
tra gear? (Dry landhumans
are most adapted to it.)

and communicating to other as-
tronauts and to the outsideto
people on earth.)- What is im-
portant to the aquanaut's life in
innerspace? (Same as above.)
How does their gear help them
to adapt to a different environ-
ment? (Their gear provides life
support and protection against
the elements as well as transpor-
tation and communication.)

What are some differences
between innerspace and ouier-
space? 4lnnerspace has oxygen,
food, and water.

'with
cannot

breathe the oxygen 'with our
lungs since it is dissolved in wa-
ter. We cannot drink the water
since it is too salty. We can only
eat underwater if we are inside
a special chamber such as an
underwater laboratory. Outer-
space, however, is a vacuum. It
has no gas, water, or life from
which to get food. Innerspace
has greater pressure than the at-
mosphere (dry land). Outer-
space has no pressure at all. If
we did not use,special breathing
gear in these environments, our
lungs and other air spaces in our
bodies would be "squeezed"
underwater or "explode" in
space. In innerspace, the tem-
perature of the water gets colder
as a person descends. In outer-
space, the temperature is cold,
too, but radiant heat from the

22 GEOGRAPHY
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UNIT III: RESEARCH

Section A: What Is Innerspace?

Grades 4-6

Questions
(continued)

sun could "fry" an unprotected
person. Vision underwater is not
as clear as on land because the
light rays do not penetrate the
water as easily as the air. Vision
in outerspace is clearer than on
land' and vie can see "forever"
where the light rays penetrate
since they are'traveling in a vac -'
uum. Sound underwater is
louder than in air since sound
travels faster in denser media,
but there is no sound in outer-
space because it is a vacuum and
sound needs a physical medium
to travel through. Innerspace is
finite which means We kno'w its
boundaries and we can get to its
deepest point in a short tithe.
Outerspace is infinite which
means we do not know its bound-
aries and travel even to the
places We know can-take-years.]
Can you name some qualities
the astronaut and aquanaut
have in common? (Interest in
exploration of the unknown,
knowledge of the foreign envi-
ronment and in how it is,differ-
ent from,jheir 'natural environ-
ment of dry land,- and skills in
the use of gear that enables them'
to live and work in a hostile en-
vironment.)

GEOGRAPHY
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UNIT III: RESEARCH

Section A: What Is Innerspace?

Grades 4-6

Questions
(continued)

)-\

What are some important
reasons for studying innerspace?
[It provides us with many re-
sources such as food, energy,
and-minerals, as well as shipping
and commerce, recreation, and
defense (see Unit V, The Eco-
nomic Sea: Riches of the Sea).
In addition to what the ocean al-
ready provides, it will be eco-
nomical in 20-30 years for us to
get greater quantities of these re-
sources. The use of outerspace
for these same resources is much
farther in the future and it is
much more expensive to exploit.
Another, reason is that we are
already working on a law of sea

'for administration of ocean re-
sources (see Unit II, Ocean
Management: Who Owns the
Sea?). However, we have no in-

__ternationaLlaw_for_gov_erning
the exploration and use of re-
sources from outerspace.]
Why do you think the kind of
outfit/gear is important? (It is
specifically designed to enable
humans to live and work in 'a
very hostile environment to

they are not naturally
adapted.) Could a spaceman
and frogman exchange gear to
do their jobs? (No.) What part
of our world do we live in most
easily with no extra gear? (Dry
landhumans are most adapted
to it.)

24 GEOGRAPHY
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UNIT ill: RESEARCH

Section B: Our Changing Earth

Fake fossils
Grades K-6

Objective

Materials

Activity

Questions

I.

The student will be able to observe and compare the similarities of a
fossil to the original object.

Clay, clayboards, shells, leaves, other objects to press into the clay to
make a print, paper, pencil, and paper towels.

Roll out a piece of clay until it is fairly thin (about 'A to 1/2" thick) On
clayboard. It will help to put a paper towel on the board under the

clay before you roll it out. This will enable you to lift it when finished
without damaging the "fossil." Press a sea shell, leaf, etc., into the clay
(textured side down). Removepnd let the clay dry. If you have a kiln,
these can be fired. They will look most natural if you do not glaze them
or color them. You can rub a little stain into them if you wish. Make
as large a variety of shells, etc., that you can. Classify and label them.

Do your 'fossils" resemble the original object? (Yes, in their shape.)
What are fossils? (Fossils are the remains of prehistoric life and are
proof to us that life existecron earth millions of years ago. It is only dur-
ing the past 200 years that we have scientifically studied fossils. This
study is called Paleontology.) How is a real fossil formed? [It is not easy
for an objeCt to become a fossil. Several conditions must be present.
First, the object must be buried quickly before it decays. Then it must
remain in that undisturbed position fdr a long time. Sometimes we find
an entire organism preserved in amber or buried in ice, but this is not
common. Often the hard parts of animals (teeth and bones) and shells
are preserved with little or no alteration. But the most common fossils
are stone molds or impressions of the original. Stress with your students
that stone fossils are not plants or animals turned into stone. The
original plant or animal dissolved away and was replaced by stone,
leaving a cast or impression.) What can fossils tell us about life long
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UNIT III: RESEARCH

Section B: Our Changing Earth

Grades K-6

Questions
(continue()

ago? (They show us that life has evolved from a simple state into the
complex one we know today.) Has life always been the way it is today?
(No, there are many animals, such as dinoiaurs, that lived long ago
and are extinct today.) What can fossils telt us about the geology and
weather long ago? (We can learn about the'climate of an area millions
of years ago by the type of fossils we find. We have also discovered; on
the tops of mountains, fossils of animals that lived in thesea. This
means that the area, before being uplifted, was underwater long ago.)

PaivinVinotmalsonobi
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UNIT III: RESEARCH

Section B: Our. Changing Earth

1 Ourichanging earth i

Grades 4-6

Objective

i

Materials

Activity

Questions

Given the appropriate materials, the studept will be able to construct
models of the earth as it appeared at various times in geologic history.
The student will observe that these changes occurred in an orderly
progression.

Clay, clayboards, tools (if available), tagboard, and colored pens or ink
to label models, and mai) of continental drift (on pages 12-13 of the.
Introduction):°Chart of Geologic history of the earth (pag. 2 of the
Introduction.)

Construct in clay a model of what the earth probably looked like soon
after it was "born.' Construct other models to show the earth at
various stages throughout history as it evolved to its present shape.
Label the models, and include a statement about the major changes to
be observed.

How did our earth change throughout history? (Geologically, the earth
has gone through crustal evolution from one,continental mass to two
supercontinents to six continents. Biologically, life on earth has evolved
from primitive algae and microscopic forms to fish, amphibians, and
insects to flowering plants and mammals. Meteorologically, there have
been dramatic 'changes in temperature and humidity as ice ages have
come and gone.) When did mountains first appear? (During the
Paleozoic Era, 200-500 million years ago.) Why do geologists believe
that the continents were one mass (Pangaea) at one time in history,
(Mesozoic Era, 100-200 years ago)? (Evidence gathered from the land
supported Wegener's theory of the mobility of the continents. This in-
cluded studies of rocks found to be reversely magnetized. Evidence
gathered at sea supported the theory of sea floor spreading established
by Hess. This included studies of the bottom of the ocean with sonic

,
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UNIT III: RESEARCH A.

Sectio4: Our Changing Earth

Grades 4-6

Questions
(continued)

A

sounders. Rugged mountain ranges were discovered in an earthquake
belt, indicating that the earth is not as stable a planet as formerly
thought. Thus, the geologists no longer believe that there were always
six continents and four oceans in the same positions as they are today.)
What .xyre the two major continental masses that formed from
Pangaea? (During the Mesozoic Era, Pangaea broke into two super-
continents, Laurasia in the northern hemisphere and Gondwanaland in.,
the southern hemisphere.) What oceans were formed when these two
supercontinents broke up into smaller piecesancestors of our present
continents? (As these pieces separated in the late Mesozoic Era, 60-100
million years ago, rifts opened between them and thus emerged the
Atlantic and Indian Oceans.) When did life in the sea first appear? (Dur-
ing the Pre-Cambrian Era, about three to three and one-half billion
years ago.) Why do you,suppose it may have been easier for life to ap-
pear in the sea before it appeared on land? (Students may give different
ideas. Actually, water is the medium of life since all the internal func-
tiohs of an organism are carried out in a water media in the cells and
tissues. Air is not a medium of life, so the first animals and plants had
to appear in the sea rather,than on land.)

28 ART GEOGRAPHY
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UNIT III: RESEARCH

Section B: Our Changing Earth

Continents on the move
Grades 4-6

Objective

Materials

Activity

Questions

The student will be able to reproduce and label the continents as they
changed position throughout the earth's history.

Paper (manila or tracing), pencil, and a book showing the position of
continents throughout geologic history. (See books by Weiss in the
Bibliography and maps in the Introduction, pages 12 and 13.)

Draw or trace a map of the world when the continental earth was
"Pangaea." Observing the sequential chap es until the present, draW
where you would predict the continents to be in 100 million years.

How have the continents changed position throughout history? (They
have separated from each other, moved in different directions, rotated,

alhe'7 7/17eee are,i245i boo
giipt9M1147e11715; ?lab*
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UNIT III: RESEARCH

WS'

Sectiori B: Our Changing Earth

c

t.

Grades 4-6

Questions
1

i (continued)

...

/

etc.) How would you compare continental drift to other scientific
discoveries throughout modern history? (It was a very revolutionary
theory that many people thought to be science fiction. Adjectives used
to describe it included impossible, whimsical, wild, odd, etc/ In this, it
might compare to the discovery that the world was round father than
flat. Also, it depended on the development of equipment and tech-
niques for the gathering of evidence essential to its proof. It showed the
need for basic research since it is 'theory that "put together a puzzle"
from many pieces of seemingly unrelated information collected from
various sources.) What makes these continents drift? (Sea floor
spreading. See answers to Questions of lesson on "Our changing
earth," page 27.) What evidence do we have? (Evidence gathered from
the land and at sea. See answers to Questions of lesson on "Our chang-
ing earth," page 28)

.,1
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UNIT III: RLSEARCH

Section B: Our Changing Earth

The earth's timetable
Grades K-6

Objective Given the appropriate materials, the student will be able to illustrate,
in chronological order, a sequence of important, events in the earth's
history.

Materials i._,_LQ.ng piece of butcher paper (about 1C(-15 feet), crayons, markers, pen-
cils, or paints, and a geologic timetable or book with necessary infor-
mation.

Activity

Questions

On a long piece of butcher paper, have the students draw a "tjmetable"
mural from the earth's beginning to the present, labeling it itieras and
finally in years (if appropriate). In each section, draw an event that
represents a significant change in that period, i.e., appearance of sea
life, plants, land animals, etc.

How can we describe which geologic events to be included? (Let students
suggest ways.) How can we show major events? (Size of drawing and
labeling.) Have the mountains always appeared the way they do today?
The continents? (Include the appearance of sea life, plants, land ani-
mals, etc.)

y
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UNIT III; RESEARCH

Objective

Materials .

Activity

Questions

The student will develop library skills in independent research nd will
recognize some of the, problems a researcher encounters. as w: 11 as the
satisfaction that is derived.

Paper, pencil, and use of library (see Bibliography).

Have the st idents pick a famous researcher/explorer or expedition to
conduct research and write a report on his/her/its work. Suggestions
include: Jacques-Yves Cousteau and his ship, the "Calypso"; Captain
Cook; thA "Challenger" expedition by the Royal Society/n England;
Matthew Fontaine Maury; work _done by the Woods Hole Oceano-
graphic Institution in the United States; work done at Scripps Institute
of Oceanography in La Jolla, California; and expedition of the "Glo-
mar Challenger" of the United States.
Depending upon the student's age and ability, you may want to make
an outline on the board suggesting that three or four paragraphs be writ-
ten and what should be included in those. For example: (1) name of
researcher or expeditiOn, country, dates, name of vessel, and where
work was done; (2) the research or expedition itself; (3)sits major con-
tributions and significance; and (4) writer's feelings or opinions after
having conducted the research.
Share finished reports in class. Students can include pictures they have
located in books or magazines or illustrations they have drawn when
making their presentations.

What would you include in your report? (Make a list on the board in-
cluding dates, country, where research was done, importance of works

32 WRITING LIBRARY SKILLS
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UNIT III: RESEARCH .

Grades 4-6-

Questions
(continued)

to people, major persons involved, e of ship, any significant or
unusual events that took place durin the work, etc.) What sources can
you use to find the information? (B oks, encyclopedias, magazines,
possibly films of TV programs, and n spaper accounts.)
What made your character or 'event so famous? What was the special
quality which made your charaCter or event a great success?

WRITING LIBRARY SKILLS
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II: RESEARCH

Section C: Voyages of Discovery

,.)

Ocean exploration mural
Grades K-6

Objective

Materials

Activity

Questions

I'

(

The student will be able to list chronologically several important events
that led marine research into the present.

Butcher paper (about 10-15 feet long), pencil, crayons, pastels or paints.

Hang a long piece of butcher paper on the wall. Let students summarize
the contributions of the science of oceanography on the chart. Include
illustrations.
Exaniple:/ ,

How can We decide which events to include in our mural? (Let students
give suggestions.) Should we include the dates? What will the dates tell
people that look at the mural? If we want to show that some events are
more significant than others, how can we do it? (Size of lettering afid
illustrations are two ways.) How might we distinguiSh between the coun-
tries represented in each event? (Write the names and facts in a different
color for each country such as red for the United States, green for Great
Britain, etc.)
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UNIT III: RESEARCH

Section C: Voyages of Discovery

Voyages of discovery
Grades 4-6

Objective

N

Materials

Activity

Questions

The student will be able to enumerate and/or illustrate some of the
changes that took place geographically with new discoveries, of land.

Paper, pencil, crayons (if desired), and a book or map showing
Magellan's (and other explorers') world and today's world.

0

Draw a map of the world typical of one used by Magellan when he
sailed. Repeat this with other explorations (Cook, Columbus, etc.).
Compare them to a present-day map of the world. Make a list of some
of the changes you observe.

What are some of the important differences you observe in each of the
maps? Similarities? (Place them in chronological order. Students will
make their own observations. They should note what new bodies of
water and continents appear on each map and that .each map will show
the old world of Europe and Asia and the Mediterranean Sea, etc.) Can
you see how an earlier discovery would help an explorer years later ?,
(Answers may vary. Earlier discoveries could help later explorers by pro-
viding navigational information and the motivation to venture even far-
ther than before to discover new lands and oceans.) How would the
earlier maps restrict travel? (They would not show many of the faraway
places that people could travel to if they knew these places existed. They
would give an inaccurate view of the world, with-the land seen as be-
ing surrounded by the sea. With this view, people would think that the
sea was ehe edge of the world and so limit travel.)
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UNIT IIIrRESEARCH

Section D: Tools and Vessels of the Researcher

I-Tools of the researcher:
Secchi disc
Gr.ades K-6 A+

Objective

Materials

Activity

The student will be able to construct and use tools like those used by
a marine 'researcher.

12-14 inch piece of wood (30 cm.) cut into a circle, drill, heavy cord
(about 20 feet),"-b91t, washer, nut, block of lead (about .2-3 inches
square), white enamel paint, brush, ruler, paint thinner, paper, and
pencil.

Make a secchi disc as follows: paint the circle white. When dry, drill a
hole Through the center of the disc large enough to fit the bolt through.
Drill three more holes equidistant on the edge of the wood and large
enough to fit the cord through.

Drill a hole through the center of- the lead. Put the bolt through the
center hole (from the top side). When the bolt comes through the other
side, slip the block of lead onto the bolt, then the washer. Now add the
nut and ficmly tighten.

Cut three lengths of cord (about 20 inches long) and tie one to each hole
on the edge of the disc. Bring the other ends of the three cords together
above the disc and knot. Make sure disc hangs evenly. Attach the re-
maining cord to the knot.
The secchi disc skuld look like this:

/did.

S)1i,leaghei^ nulag
Use this disc to measure the clarity of the water. Lower the disc slowly
into the water until it is barely out of sight. Record that depth. Con-
tinue to lower it until it is completely out of sight. Slowly raise it until
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UNIT III: RESEARCH

Section D: Tools and Vessels of the Researcher

Grades K-6

A

Questions

it is barely in view agOn. Record that depth. Find the average of the two
measurements. This is the depth used to determine water clarity in that
area.
Repeat this in various bodies of water (open ocean, off pier, and off
dock in marina) or in various places of the same body 'of water. Vary
the time of day when you record the information (and the time of year).
Record the conditions of the day (cloudy, sunny, windy, etc.).

Does water clarity vary from place to place in the same body of water?
(Yes. Depending on the location of measurement, there may be more
or less sediments suspended in the water as well as microorganisms living
in it.) Does water clarity vary from one body of water to another? (Yes.
Just as different bodies of water vary in color and temperature, so do
they vary in clarity.) Do clouds and wind affect it? How? (Yes. Clouds
limit the amount of sunlight that penetrates the water. Wind does this
too, by causing choppy water which makes the light rays bounce back
into the atmosphere rather than penetrating the water) Do temperature
and the seasons of the year affect it? (Yes.) Why are scientists interested
in the clarity of water? (For many reasons. Some things determined by
measuring clarity ihclude: the amount of plankton in the area, the
primary productivity, the amount of pollution, and the amount of
debris being washed, into the water from the land.)
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6./iIT III: RESEARCH

Section D: Tools and Vessels of the Researcher

Tools of the researcher:
Plankton net
Grades 4-6

Objective

Materials

Activity

The student will be able to construct and use tools like those used by
a marine researcher.

Nylon stocking, wire coat hanger, wire cutter, test tube, rubber band,
jars with lids, pliers, scissors, thin wire, microscope, carpet thread, large
needle, twine or cord; thermometer, paper, and pencil.

Make a plankton net as follows: Cut the hook off the coat hanger and
discard it. Form the remaining piece of wire into a circle about the size
of the opening at the top of the nylon stocking. Wrap thin wire around
the overlapping coat hanger wire to secure it.
Bring the top of the stocking up through the center of the wire circle
and fold down over the circle. Use carpet thread and needle to stitch
around the stocking carefully so it will not pull loose.
Cut a small hole in thefitoe of the stocking just large enough to slip the
test tube through. Wrap a rubber band around the stocking at the top
of the test tube securely.
Cut three pieces of cord or twine about 10" long. Tie eac one ty the
wire circle about 'A of the distance apart. Tie the other ends f the three
cords together in a knot making sure that the net hangs eve ly. Attach
a long cord to the-knot.
Your plankton net should look like this:
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UNIT III: RESEARCH

Section D: Tools and Vessels of the Researcher

Grades 4-6

Activity
(continued)

Questions

Drop the net over the side of a moving boat for at least 20 minutes.
Slowly pull the net in and remove the rubber band. Pour the sample
water collected into a jar and covert. RecOrd the following informa-
tion: where sample was taken, date and time, and water temperature (if
you have a thermometer).

-The experiment is more interesting if you can collect water from a va-
riety of sources and compare them (such as freshwater, saltwater, rivers,
ponds, ocean, etc.).
When you return to the classroom, place the samples under a
microscope (or magnifying glass if you do not have a microscope) and
observe them., Draw examples of what you observe. Make a list of the
various kinds and classify them.

What do you see? (Answers will vary. Students will probably see tiny,
odd shapes which they may describe in their own words. They may be
looking at air bubbles, dust specks, plankton., etc. Plankton may look
like flowers or insects to them.) Did you find plankton? (Plankton ex-
ists in almost all kinds of water. Most plankton are microscopic.) If so,
can you identify them? (Teacher will need to have books with pictures
or drawings available. Students may then be able to identify different
plankton as diatoms, dinoflagellates, copepods, fish, or crustacean lar-
vae, etc.) How many kinds do you see? What are their similarities?
Differences? (Answers depend on what the students observe in their par-
ticular samples. There will probably be differences in size and shape.
Some will be similar in that they have cilia, segmented bodies, etc.)
What are plankton? (Plankton are plants and animals that drift in the
water. They are primarily carried about by the currents. They can be
classified in two broad types: phytoplankton, are plants; and
zooplankton, which are animals.) Why should s ientists be interested
in them? (They are a part of the food chain upon which life depends.
Both types of plankton are a source of food to larger animals which,
in turn, are a source of food to even larger animals, and so on. See "The
open sea" lesson of Unit VI, Marine Ecology: You Scratch my Back
. . . I'll Scratch Yours.)
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UNIT III: RESEARCH

Section D: Tools and Vessels of the Researcher

Theireedom to explore
(

Grades K-6

f

,

Objective The student will recognize the importance of the aqualung as a tool used
by people to explore the oceans.

Materials Paper, pencil, crayons, and clay (optional).

Activity

Questions

Read and discuss with the students the story about Jacques Cousteau
and the aqualung, "Freedom to Explore" on page 42. Have the
students make up a story about how they would spend extended periods
of time underwater. Some may want to write or speak about what life
might be like if they lived in an underwater community or underwater
sea laboratory. The younger students can draw this, the older ones can
support their story with illustrations.
Together the students can construct an underwater city from clay.

What still limits us from being completely at home in the sea? (The
pressure, lack of breathable air, and/or gills.) What are we able to see
and feel with the use of SCUBA that we would 'not otherwise be able
to experience? (Freedom to explore, time to explore, etc.)
If you lived in an underwater laboratory or community, what kinds of
equipment do you think you might need? (Answers will vary according
to the students' imaginations. They should consider, along with their
own ideas, equipment for life support such as gas to breathe, food to
eat, and water to drink; for protection against extremes of temperature
and pressure; for transportation and communication with the outside
worldeither topside on the sea surface or on dry land.) What would.
your underwater dwelling look like? (Answers will vary according ,to the
students' imaginations. Underwater habitats in existence come in a

see
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UNIT III: RESEARCH

Section- D: Tools and Vessels of the Researcher

Grades K-6

Questions
(continued)

variety of designs and often have several of the following components:
large chamber-with thick walls to protect against the pressure of the en-
vironment, clear bubble-shaped window to observe the underwater
world, robot-like arms to gather data, "umbilical" cords to topside sup-
port systems, lights and cameras to take pictures, etc.) How is your body
weight affected? How does that affect the way you move? (This depends
on whether you are inside the underwater dwelling or outside in the
water. If you are inside the dwelling, your body is submerged in air like
on the surface, so your weight is essentially the same as it is on dry land.
This means you will be 'able to move around inside your underwater
dwelling in the same way you would move around in your home on dry
land. If, however, you were outside the underwater dwelling, in the
water, your body would become essentially weightless like in outerspace.
This means you have no leveragenothing to push against. So, if you
try to move something underwater, you will move and not the object.
Also, movements through water are more tiring than movements in air
due to the much greater density of water. If students are interested, they
can do some research on Archimede's Principle and other laws of
physics that affect the design of underwater equipment and environ-
ments.)

4

1
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UNIT RESEARCH

.Section D: Tools and Vessels of the Researcher

Grades K-6

Freidom
to Explore

During World War II a young Frenchman, Jacques Yves Cousteau,
decided to solve a problem he had been grappling with for years. He
had always dreamed of exploring the ocean without the use of hinder-
ing equipment. He wanted to be able to swim with the freedom of a fish.
He needed a regulator for his tank of compressed air. This regulator
would serve to regulate the flow of compressed air to his lungs. Mr.
Cousteau learned of an engineer, Emile Gagnan, who was an expert in
handling gases under pressure. They met and together worked on
developing a regulator to deliver the proper amount of air to the diver.
Cousteau called this entire device the "Aqualung." When he tried it for
the first time, he was disappointed because it did not operate while he
was upside down. After minor adjustments4acques Yves Cousteau
swam in the waters with the freedom he had toted. He could swim in
any position and move as if he belonged in The sea. Since 1943, the
Aqualung has been used by millions around the world. In the United
States it is referred to as SCUBA (Self Contained Underwater Breathing
Apparatus).
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UNIT III: RESEARCH .

Section D: Tools and Vessels of the Researcher

-"From feet to fathoms"
Grades 4-6

M Objective

s

,..

Materials

Activity

Questions

The student will be able to convert measurements from one form to
another and understand their relationships.

A story, book, or article on an oceanographic theme (research or myth,
etc.), paper, pencil, and chart listing mathematical conversions.

Have students listen to or read a story, article, etc., with an ocean theme
(could be fact or fiction) that contains some measurements in it
(fathoms, miles, directions, speed, time, etc.). Convert all distances to
another form; for example, from decimal to metric or nautical, etc.

Do all countries have the same types of measurements? (No.) Name
some that we use. (Miles, inches, meters, leagues, knots.) How can
people understand the measuretnts in other countries that are different
from ours? (They must carry a conversion book with them.)
Do scientists use other types of measurements? (Yes.) What are some
that oceanologists would use? [Knots, fathoms, nautical miles, nautical
time (based on 8 bells), etc.] What is the advantage of having a universal
system? (Easier to communicate with others.)

READING MATH
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UNIT III: RESEARCH

Section D: Tools and Vessels of the Researcher

Math and the sea
Grades 4."--6

Objective

Materials

Activity

Question

The student will become familiar with measurements used in oceanology
and will be able to use them to construct a meaningful problem.

Paper, pencil, and chart converting recognizable measurements to
nautical ones.

Organize the class into teams. Each team is responsible for making up
math problems involving nautical measurements. If desired, they can
also illustrate their problems with appropriate drawings. (This could also
be done individually.) After a given period of time, the class re-
assembles. The problems are rotated among the teams for a short period
of time, which each team tries to solve the problems. After everyone
has had a chance to work each problem, the answers are given to deter-
mine the winner. It is also possible to assign certain measurements to
different teams so that all will be used. 0i, if some are more difficult,
value could.* assigned to them accordingly.
Examples to be included would be navigational methods (directions,
compass), current measurements (speed, directions), temperature
measurements (include converting from Fahrenheit to Centigrade or
Celsius as well as variations in temperatures from area tcr area and
season to season), sali ,1ity measurements (and variations in areas),
latitudinal, longitudinatmeasurement, bathymetric charts and locations
of basins, etc., clarity of water measurements, speed of vehicles (mea-.
sewed in knots), etc. .

ti

What are some of the nautical measurements that cannot be used on
land? (Salinity measurements cannot be used on land; knot speed, depth
in leagues or fathoms are not commonly used on land; speed and direc-
tion'of currents would be speed and direction of wind on landboth
are fluids; water clarity would be visibility on land; other measurements
would be the same.)
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UNIT III: RESEARCH

Section D: Tools and Vessels of the Researcher

Research vessels

<X-

Objective

Materials

Activity

Questions

Grades K-6

The student will be able to distinguish between the various kinds of
research vessels used throughout history.

Book or photos of carious research vessels (see Bibliography), clay uten-
sils or paper, wheat paste and water, wire (if needed), and paints.

In clay or with Napier mache, construct a research vessel typical of the
1400s (Magellan's), 1800s (Challenger), and a more recent one (Trieste).

How has technology changed the life of the sailor or scientists
throughout the centuries? (Work, social organizations, living condi-
tions, and health.) How have the vessels changed? (They have changed
in many ways, mainly because of the advances in technology. The
students can note the difference in size, shape, construction materials,
type of power used, and in capabilities. In the latter category, for ex-
ample, Magellan was unable to mea re the depth of the ocean because
his weighted line was not long enough. The Challenger was design'ed for
oceanographic research and contain d sophisticated instruments and
othei- equipment. TheTrieste was a bathyscaphe and, so had the abil-
ity to submerge to the deepest point in the ocean, the Marianas Trench.)
What, in your opinion, should be the focus of future exploration of the
ocean? (Students will give their own opinions and their reasons. Some
ideas are: food, energy, mineral resources; basic research; the Antarc-
tic; thermal vents, etc.)

/hire 450;tiatat
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UNIT III: RESEARCH

Section D: Tools and Vessels of the Researcher

Trek across the Arctic
_ Grades 4-6

Objective

Materials

Activity

Questions

The student will be able to recognize some common terms relative to
the Arctic area.

A mimeograph or ditto copy of the list of words given and of the game
that follows for each student or group of students.

Give each stud t a co y of the game or divide into groups to find all
the words listed. First t aril (student) to complete the list wins.

What do you think it might be like to live in the Arctic? (Answers will
vary according to students' imaginations or knowledge. Some ideas
regarding play and friendsr are: There would be no trees to climb,
flowers to pick, or law s to mow. You couldn't go swimming or even
have squirt gun fights sivce the water would freeze in the gun. Your
dog couldn't go out to p y with you unless it were an Alaskan Husky
a dog with really thick fur. Some of your friends might be Eskimos
who'lOok different and probably have different beliefs than you do.
They may have canoes made from walrus skin, carve things from walrus
tusks, and really enjoy eating delicacies such as whale blubber and raw
meat from seals and other marine mammals.) How would the cold af-
fect your daily routine? (Students should give their own ideas. If their
home were well-insulated against the cold, life inside might not be too
affected. However, to go outside to play, they would have to realty
bundle up in parkas, boots, Mittens, etc. They would have to check the
storm warnings and not go out if a storm is predicted. If they did,
visibility could become so bad they wouldn't see their house 20 feet
away.) How would the amount of light affect your daily routine?
Students should give their own ideas as to what they would do in the
summer, when days are extremely long with over 20 hours of light, and
in the winter, when nights are this long. Outside, at night, they might
enjoy looking at the aurora bourealisarches of light in the sky. Inside,.
during the day, they m need lots of books or electronic games. They
might be surprised to no hat really big watermelons and strawber-
ries can grow in Arctic r giq in the summer due to the extremely long
days.)
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UNIT III: RESEARCH

Section D: Tools and"Vessels of the Researcher

Grades 4:6 /

Words List of words contained in game:
Arctic land
blubber Mackenzie (coast)
Cambridge (bay) motor (for canoe)
can (cooking oil (motor)

utensil' parka
canoe passes (mountains)
caribou pit (igloo floor)
(ice) cracks point barrow
cut (blocks for (trek end)

igloos)
, polar bear

DEW (distant pole (probing)
early warning) primus (stove)

dogs ptarmigan
dogsled rain
Eskimo Rasmussen (route
fish of)
geese repluse (bay-
gjoa (haven) start)
gui9le route
ice/ (Rasmussen's)
igloo

sea
seal
seal oil (fuel)
sleeping bags
smoking hills
snow
snow blocks
station (DEW

line)
storms
su(n

tea
tent
test (ice)
trace (dog line)
tundra
wolverine
wolves
below (zero)

e on Allotig5Tage.
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UNIT III: RESEARCH

Trek Across
the Arctic:

A Puzzle

Section p: Tools and Vessels of the Researcher

H ETUNDRASMUS S EN
S S R U N B O O L G I L A N D

S AADOGSAEON'AC
F I C R E P U L S E A L O I L

D M-ROBli.LUPL S SCUT
E O A L L X R I Z M E C A R T
W T I P U B N A R V O D R N N
W O N S B G W O L V E R I N E
SRPPUBS TOTOROBU,T
U ELAESWI NEPAOJG
MZGS ROUTE'S AOUTG
I S S M O K I L L S ELS E
R A E S K C A R C T I C E E E
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UNIT III: RESEARCH

Section D: Tools and Vessels of the Researcher

The ship captain's
concerns
Grades 4-6 ,

.t

Objective

Materials

Activity

Question

Words

.:
The student will be able to recognize some common terms used on a
ship. .

A mimeograph or ditto copy of the list of words below and of the game
on the follow page for each student or group of students.

Give each student a copy of the game or divide'into groups to find all
the Words listed. First team (student) to complete the list wins.

What do you think it would be like aboard a ship for a long time?
(Answers will vary according to students' imaginations or stories
have read or their parents' experience. Life aboard ship could range
from very boring to very exciting depending updn the weather, the type
of and size of the ship, and your job or reason for being on the ship.)

J,

List of words contained in.game:
bearing
binnacle
boat
bow
bridge
bulkhead
cargo
chronometer
churn
compass
deck
directions
dock
dog (watch)
duty
engine
fathom

,..

...

food seas
gyropilot ships
instrument shore
keel sonar
knot speed
liner stack
mist starboard
nautical stars
navigate steer
ocean stern
port storm -
position telegraph,
quarters tug
radar vessel .

radio watch \
rotor weathei ,

sail winds

Me oil No/dig?se.

LANGUAGE SKILLS 55
1,

49



UNIT III: RESEARCH

Section D: Tools and Vessels of the Reiearcher

The Ship Captain's
Concerns:
A Puzzle

B F S T S R E T R A U Q S F I K M
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UNIT III: RESEARCH

Section E: People anl the Sea

People and the sea
in stories
Grades K-6

Objective. The student will hear/read a novel/story about people and the sea and
will recognize the human imagination, curiosity, and thirst for knowl-
edge. The student will be able to illustrate the story through the medium
of art.

Materials Story, paints, mural paper, and art paper.
Suggested stories:

Kon Tiki(Heyerdahl, 1973). (See film "Kon Tiki" in Resource sec,
tion at end of this unit.)
Odyssey(Homer, 1930).
The Living Sea(Cousteau and Dugan, 1963).
Toilers of,the Sea(Hugo, 1961).
Twenty Thousand Leagues Under the Sea(Verne, 1973).
The RA Expedition(Heyerdahl, 1972).
Other books on: Atlantis, the Loch Ness monster, voyages of Captain
Cook, Columbus, and other explorers.

Activity

Question

Depending upon the students' abilities and the teacher's objectives,
either read a famous story (or an excerpt) or have the students read one
themse . Afterwards, Idt the class retell the story by illustrating ti with
a serie f pictures or a mural.

What 'as your favorite part of the story? What parts should we include
e illustration? How did different parts of the story make you feel?

(If the class has read more than one story, compare and contrast them
for style, excitement, fact vs. fiction, emotional appeal, kinds of-life
portrayed, main characters, etc.) What, who was your favorite char-
acter? Why?
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UNIT III: RESEARCH

Section E: People and the Sea

Bon voyage!
Grades K-6

Objective

Materials

Activity

Questions

The student will be able to discuss and act out a story of one of the land-
mark ocean expeditions.

Story, desired props, and costumes.
Suggested stories:

Use the same list as in the previous lesson, "People and the sea in
stories."

Read aloud to the group a story of an expedition at sea (preferably with
-illustrations; see Bibliography). Have the group dramatically act out the
story.

What handicaps did the explorers encounter? Have we conquered them
today? What problems do we still have? What was their main obstacle
to overcome? What additional problems do we have now? Will tech-
nology help?

1r6,1 91 I.Tatir-
oicazoioico-1-07
flige.ariztigort-ga
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UNIT 111: RESEARCH.

Section E: People and the Sea

J

Designing a book cover
Grades K-6

Objective

Materials

The student, after reading/hearing a novel about the sea, will create a
book cover to illustrate the story and write a synopsis of the story to
stimulate others to read it.

Story, paper cut to make a book jacket, watercolors, colored markers,
or crayons.

Activity Read to the class, or have them read a novel about people and the sea.
(See suggested list of stories in "People and the sea in stories" lesson.)
After the story has been read, have the students design an illustration
for the story and also write a synopsis of the story and print it on the
inside flap of the book jacket. You may .want to have them find out
about the author and his/her life and print this on the other inside jacket
flap or on the back. Display them in class or at the library.

Questions What part of the story will you choose to illustrate on the cover? Can
you think of a scene that would give an overall feeling of the whole
book? (Remember, you want to stimulate other people to read the
book.) What will you include in your synopsis? Will it make others want
to read the book? Do you want to tell them the ending or make them
want to read it to find out themselves? When you write about the
author's life, what will you include? Has he/she written any other
books? Would people be interested in knowing this?

LITERATURE ART
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UNIT III: RESEARCH

Section E: People and the Sea

A new ending
to an old story
Grades K-6

Objective The student, after hearing/reading a novel about the'sea, will create a
different ending to the story to stimulate his/her imagination and ability
to bring closure to an episode.

)1aterials Story, paper, and pencil.

Activity

Questions

Read to the class (or have them read indiVidually) a story about people
and the sea. (See suggested stories in "People and the sea in stories"
lesson.) At the conclusion; have them write their own version of a dif-
ferent ending. Share these original versions in class.

Did you enjoy the story? What did you think of the ending? Was it
happy or sad? Did it make you think? Could you think of another way
to end the story? Does your ending express a different feeling? Could
your ending leave the reader wondering what will happen? (It could raise
a qu'estion or leave doubt.)
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UNIT III: RESEARCH

Section E: People and the Sea

Is there really a
Loch Ness monster?
Grades 4-6 1

Objective .

Materials

Activity

Questions'

After hearing the legend about Nessie, the Loch Ness monster, the stu-
dent will be able to discuss some of the scientific methods that have been
used to -prove the'existence of Nessie.

National Geographic, Vol. 151, No. 6, June, 1977. Opaque projector
(if available, to show pictures from National Geographic). World map
to locate Scotland.

In Scotland (locate on map) it is said that there is a monster named
Nessie who lives in Loch. Ness. Today we are going to find out more
about Nessie and how science is trying to determine if she exists. Do you
believe that there are monsters that live in the sea? Have you ever seen
ariy in the movies? In books? In real life?
Relate the following information about the legend. (Please see the in-
troduction to this unit, pages 14 and 15. The beginning paragraph is,
"Scotland's Loch Ness is landlocked today. . . ." The ending para-
graph is, "A netting of the lake's depth showed that the. . . .")
Show and discuss the photographs that have,been taken in 1934, 1955,
and 1972. (Use the opaque projector and National Geographic.)
In asking the questions below, encourage the students to decide the
answers for:themselves and to give their own reasons. Sortie ideas may
be found in the introduction on page 11, paragraph ,beginning,
"Primary research often occurs at the frontier . . ." and page 15,
paragraph beginning, "As of this writing, the jury remains out . . . ."

Did science prov that Nestle did exit? Did not exist?
Do you think pe ple who haveNsightegNessie and believe she exists have
changed their minds as a result of the scientific researcO,
Why do scientists feel it is necessary to come up with concrete evidence

for the existence of Nessie? Why not simply believe she exists based
upon the sightings and grainy photographs?
Do human beings have a need for mystery in our modern times? Is it
possible that Nessie exists because people want to believe there is a
monster in ?e darkness of Loch Ness?
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UNIT III: RESEARCH

Section E: People and the Sea

Of mermaids and other
sea monsters
Grades K-3 Grades 4-6

Objective

Materials

Activity

The student will be able to ex-
press his/her conception of a sea
monster through art and drama.

Water colors and paper. Styro-
foam cups, markers, construc-
tion paper, glue, and scissors.

Relate the following informa-
tion about monsters. (Please see
the introduction to this unit,
page's 16 and 17. The beginning
paragraph is, "The existence of
fantastical creatures. . . ." The
ending paragraph is, "The sea is
also a spawning ground for
mysterious monsters.... ")
Have the students draw their in-
terpretations of a sea monster,
paint it with water colors, and
tell about itwhere it lives,
what it eats, who its friends are,
etc. -

Read the poems ("The Kraken,"
"The Mermaid:"`The Merman")
by Alfred, Lord Tennyson to
the students. Have them make
puppets of the monsters de,
scribed. The puppet heads can
be upside-down styrofoam cups.
Faces can be drawn on with
markers and hair, moustache,'
etc., can be cut from construc-
tion paper and glued on. The

56

The student will be able to ex-
press his/her conception of a sea
monster through art and drama.

Clay; paper, and pencil.

Relate the following informa-
tion about monsters. (Please see
the introduction to this unit,
pages 16 and 17. The beginning
paragraph is, "The existence of
fantastical creatures. . . ." The
ending paragraph is, "The sea is
also a spawning ground for mys-
terious monsters. . .")
Have the students create
mythical monsters with clay.
They can display these with
some written, imaginative expla-
nations as to how these mon-
sters came into:existence (people
who "discovered" them, where
they are found, what is special
about the monsters; etc.).
Read the poems ("The Krakdn,"
"The Mermaid," "'The Mer-man")
by Alfred, Lord Tennyson to
the students. Have them form
three groups, one to work with
each poem. Each group can
develop a skit to dramatize their
poem, using any materials avail-
able in the classroom for props.

SOCIAL STUDIES ART LITERATURE
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Grades K-3 Grades 4-6

Activity
(continued)

Questions

students can insert their fists
into the upside-down cups and
use their arms to move the pup-
pets as the teacher or an upper-
grade student rereads the poem.
Discuss sea monsters by asking
the questions 'below. Encourage
the students to decide the an-
swers for themselves and to give
their own reasons. Some ideas
may be fopnd in the introduc-
tion on page 17, paragraph be-
ginning, "At any rate, nature
does not create monsters. . . ."

17
1

What is a sea monster? Where
do you think these sea creatures
were found? Close to, land? Far
out at sea? How large are mon-
sters? Why isn't an elephant a
m over?

Some students may read lines
from the poem ,while others in
their group act them out.
Discuss the mermaid and other
sea monsters by asking the ques-
tions below. Encourage the stu-
dents to decide the answers for
themselves and to give their own
reasons. Some ideas may be
found in the introduction on
page 17, paragraph beginning,
"The sea is also a spawning
ground for mysterious monsters
. . ." referring- to the mermaid.
In reference to other sea mon-
sters, stories, and evidence,
some ideas may be found in the
preceding lesson, "Is there re-
ally a Loch Ness monster?"

What ever happened to the mer-
maid? Do you think it still ex -.
fists? Can one really be found?
Was the mermaid a case of
mistaken identity?
What are some other stones of
sea monsters you have heard?
What evidence do we have that
supports the existence of mer-
maids or other sea monsters?

SOCIAL STUDIES ART LITERATURE
HISTORY GEOGRAPHY,
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Grades K-6

58

The Kraken Below the thunders of the upper deep,
Far, far beneath in the absymal sea,

His ancient, dreamless, uninvaded sleep,
The Kraken sleepeth: faintest sunlights flee
About his shadowy sides; above him swell
Huge sponges of milennial growth and height;
And far away into the sickly
From many a wondrous grot and secret cell
Unnumbered and enormous polypi
Winnow with giant arms and slumbering green,
There hath he lain for ages, and will lie
Battening upon huge sea worms in his sleep,
Until the latter fire shall heat the deep;
Then once by man and angels to be seen,
In roaring he shall rise and on the surface die.

Alfred, Lord Tennyson
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Grades K-6

The Mermaid Who would' be
A mermaid fair,
Singing alone,
Combing her'hair
Under the sea,
In a golden curl
With a comb of pearl,
On a throne?

I would be a mermaid fair;
I would sing to myself the whole of the day
With a comb of pearl I would comb my hair;
And still as I combed I would sing and say,
WI...y1s it loves me? Who loves not me?
I would comb my hair till my ringlets would fall,

Low adown, low adown,

And I should look like a fountain of gold

Springing alone
With a shrill inner sound,
Over the throne
In the midst of the hall..

Alfred, Lord Tennyson

MOW
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I

Grades K-6

Ge.

The Merman Who would be,
A merman bold,
Sitting alone,
Singing alone
Under the sea,
With a crown pf gold,
On a throne?

I would be a merman bold;
I would sit and sing the whole of the day.
I would fill the sea-halls with a yoice of power
But at night I would roam abroad and play
With the mermaids in and out of the rocks,
Dressing their hair with the white sea-flower;
And holding them back by their flowing locks
I would kiss them often under the sea,
And kiss them again till they kissed me

Laughingly, laughingly;

And then we would wander away,
Away,

To the pale sea-groves straight and high,

Chasing each other merrily.

60

Alfred, Lord Tennyson
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Introduccion

Exploradores del espacio
interior

Durante las ultimas acacias, el ser humano ha incrementado
notablemente la exploracion del espacio exterior, o sea, el cosmos que
se encuentra mas ally de la atmOsfera de la Tierra. La exploraciem del
espacio interior (la ultima frontera que tiene el ser humano en este
planeta), el mundo extraordinario de los oceanos, tiene una historia fnas
larga y podria ser aun mas promi§oria en los a.fios venideros. El estudio
de los mares ha sido fomentado por varias generaciones de in-
vestigadores. Hoy en dia el campo de la oceanologia (note que usamos
este termino en vez del otro, mas limitado de "oceanograffa") cubre
temas en biologia, geologia, paleontologia, quimica, fisica, derecho,
meteorologia y economia.

Estkunidad se ha disenado para estimular el interes de los estudiantes
en la historia y en los beneficios posibles de la exploraciem del espacio
interior. La introducciem examinard algunos de los temas envueltos en
tal Ventura (= empresa), incjuyendo una breve evocaciOn de datos esen-
ciales geolOgicos de nuestro planeta, una mirada a la historia de las
exploraciones del mar por el ser humano y algunos de los tOpicos mas
importantes en la oceanologia de hoy, desde los serios (la teoria de la
deriva de los continentes) a los caprichosos (la existencia.de monstruos
marinos). Al final mencionaremos algunas de las herramientas del
oceanologo.
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Introduccion (continuacion)

.A0

La Historia
Geologica de

la Tierra

erA .'(,/.k de una
leingasta,dhoeci exliP7-
tc9,tve &r,conlrekk en

-03426 ck 740 ',ay-
vez ak aiios de an-
Ii9cied4c/.

Los geOlogos han dividido la historia de la Tierta en cuatro secciones .
llamadas "eras." A la vez estas se han dividido en unidades mas pe-, ,
querias llamadas "periodos" y estos en unidades aim mas pequerias para
un estudio mas detallado. '

Era Precambrica Duro 4 billones de

Era Paleozoica

Era Mesozoica

Era Cenozoica

La era mas antigua
y que empez6 hace arios.
unos 41/2 billones de
arios aproximada-
mente.
Empez6 alrededor
de 500 millones de
arios atras.
Empez6 hace unos
200 millones de
arios.

Era actual. Empezo
hace unos 60 millo-
nes de arios.

Dur6 300 millones
de arios.

Dur6 140 millones
de arios.

Ha durado solo
unos 60 millones de
&los,

1. La Era Precdmbrica empez6 el "nacer" la Tierra y cubre 90% de
todo el tiempo geolOgico. Durante esta era apareci6 la tierra, la at-
mOsfera, los mares y las primeras formas de vida (mayormente_
formas microscopicas y algas primitivas). - .

2. En la Era Paleozoica se vieron muchos cambios y un rapid° desa-
rrollo de la vida. primero en el mar y rods tarde en la tierra. Los
bosques y las plantas que se enterraron durante esta era con-
stituyen nuestros depositos de carbOn. Aparecieron los primeros
peces, seguidos por anfibios torpes de piernas cortas milenios mas
tarde, junto con insectos gigantes. Se4tiataron las Montarias
Apalaches.

t
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Introduccion (co'ntinuacion)

4. 4 .

Lai Primeras
Exploraciones

3. La .Era Mesozdica fue la Era de los Reptiles. El clima era templado
hasta el final de esta era: fue entonces cuando se hizo mas frio y mas
.seco. AparecierOn las primeras plantas que florecen y los primeros
mamifg0. Surgieron las MEntatias A ocosas.

4. La Era Ceritoica, aunque es ia mas breve de las cuatro, es la,que
podemos estudiar con mas facilidad. Al comienzo de esta Era el
clima era min templado y empezaron a surgir algunos mamiferos
superiores (como las primeras formas del caball9, etc.). Estos fueron
los antepasados djrectos de la mayoria de las especies modernas que

.

conocemog hoy en dia. Estas especies tuvieron que sobrevivir una
serie de Edades de Hie lo qite dismindyeron solo halce 10,000 ems,
recientemente, en tiempo geologic°.

El period° de 4492 a 1522 es conocido como la "Edad de Descubrimien-
to," debido a la extraordinaria expansion de los conocimientos graficos
de los continehtes y de los oceanos del mundo que ocurria durante estos
anos. Sin embargo, debemos recordar a traves dc esta discusian, que
estamos hablando de la expansion de los conocimientos, de una pequetia
minoria de los pueblos del mundo, los europeos durante la Edad Media.
Adernas solo eran descibrimientos desde et 'punto de vista europeo,
puesto que grandes .civilizaCiones, muchas de ellas sumamente
sofisticadas, existian or todos los rincones del globo terrestre.
Es por eso que no tiene mucho sentido decir que Balboa "descubriO"
el Pacifico en 1514: por seguro que el no fue el primer hombre en verlo.
Sin embargo, el periodo de 1492 a 1522 si constituye un punto crucial
en la historia del hombre en este planeta. Marca el principio de un
periodo extenso de dominacion y hegemonia, de conquista y coloniza-
ciOn de parte de los europeos a los dem& pueblos del mundo; una epoca
de la cual apenas estamos saliendo. Tambien este periodo marca el prin-
cipio de uha nueva onda en la encuesta de la naturaleza de los oceanos,
interes que con el tiempo ha ido creciendo hasta tranformarse en la cien-
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IntroducciOn (Font inuacion)

`cia actual de la oceanologia. Con esto en mente po emos notar con gran
asombro que en un breve periodo de treinta as se agrego los con-
tinentes de Norte y Sud America al globo euro eo, y el mundo fue cir-
cunnavegado por primera vez.

El preludio a estos descubrimientos vino du ante el siglo previo y se
encontraba principalmente en la Peninsula I erica que esta hacia el ex-
tremo mas occidental del continente Europe . En 1420 el principe Enri-
que el Navegante, de Portugal, fundO_LM observatorio maritimo y
organizO un equipo de pilotos para ensen,ar navegacion a los portu-
gueses. Poco a poco, experimentalmente,Jos espafioles y los portugueses
fueron aventurando mas y mas legos. at principio a lo largo de la costa
oeste de Africa tratando de encontrar una ruta marina mas corta que
los llevara a.las riquezas y a las especias del Oriente. Para 1487 Bar-
tolome Diaz habla circunnavegado el Cabo de Buena Esperanza y sus
colegas iban avanzando poco a poco alrededor de la costa del Este de
Africa. (Vasco de Gama IlegO a la India en 1497-1498.) Por el alio 1492
muchos individuos habian postulado la redondez de la Tierra, pero en
ese alio Cristobal Colon fue el primero en hilentar, tozudamente
(= osadamente) de demostrar esta teoria. ZarpO. hacia el Oeste, con
rumbo a la India, pero, en )ugar de Ilegar a dicho pais encontrO
America. Atraidos ( = enloquecidos) por la perspectiva de las riquezas
fenomenales en las areas de las civilizaciones recientemente descubier-
tas, y deseosos de obtener converses al cristianismo, los europeos en-
focaron su atenciOn, rapidamente, a este Nuevo Mundo. En 1514 Vasco
Nunez .de Balboa fue el primer hombre de la raza blanca que vio el
Oceano Pacifico, desde )a cumbre de una montalia en Panama. Estas,
exploraciones culminaron en 1522 con la circunnavegaciOn del globo te-
rrestre por Fernando de Magallanes. (El viaje fue completado por su
tripulaciOn.)
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IntroducciOn (continuaciOn)

O

q

t

V

Los primeros exploradores partieron no para descubrir los secretos de
naturaleza sinoara reclamar riquezas para sus respectivos reyes (sus

patrocinadores), y convertir almds para su Dios. Ra ;a vez se media su
exit° en base a la calidad de la information cientifica conseguida por
sus viajes. Sin embargo, la mayor parte del tiempo la pasaron en eimar
y su curiosidad fuvatraida de tin modo natural por los misterios que
este encierra. (Es sabido, por ejeisplo, q'ue Magallanes fue el primero
que intentO nfedir la pr.ofundid'ad del, ocean pew su escandallo no tenia
cuerda suficiente.) Ademas, su ihteres no fue puramente academico;
ellos estudiaban los mares para obtener el conocimiento necesario para
la nayegaciOn. Su investigaci6n sobre la ubicaciOn deislas y corrientes
era continua, aim cuando no contaban con los' instrumentos sufi-
cientemente precisos para sus medidas:
De hecho, pasarori algunos siglos antes clite la cartografia y,lanavega-
ciOn empezaron a aproximarse (= acercarse) al nivel deuna.ciencia
exacta. El capitan James Cook (1728-1779) fue el conexplorador co
los instrumento4ecuadOs para determinar longittfd y latitud en forma
precisa y corisu hiNlidad CQMO navegante fue capaldeestablecer estan-
dars (=,normas) mas elevados para aquellosque le siguierart. El establecio
en forma precisa la ubicaciOn de inuchas islas que anteriormente eran
conocidas muy vagamente. Pero quizas su realizaciOn mas impor/ante
fue la de ser of primero cri Conquistar la terrible enfermedad de los
marineros: el escorbuto Hoy eh dia sabembs que el escorbuto resulta
de la falta de vitamina C y podemos admirar la §implitidad de su cura.
Cook simplemepte exigio que todos sus marineros bebieratfjugo de lima
(de aqui el Sobrenombre para 1 marineros ingleses de "limeys," que
persiste atIn boy en dia). En su Tornada de 1000 dias por el mar, (gook
perdie solamente un hombre de su .tripulacion con 118 hombres. Al
finaling su tercer vi* en 1779, CoOlc coneluyo, 'su exploraciOn
geografica por los,oceanos del mundo. Quedaba solamente la Antal.?

, tica'para ser descubierta.

e
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El Sig lo Los viajes de exploracion geografica eynprenaidos en el siglo XIX se en-

Diecinueve . focaron en los estudioi quimicos y biologicos del mar y en ra naturaleza
4' de la tierra barb el mar. Los intereses norteamericanos en los aspectos

practicos de la oceanografia fueron incrementando con los esfuerzos de
Matthew Fontaine Maury (1806-1873), sue desarrollo cartas de 'vien-

f) tos y cOrrientes extraordinariamente utiles. En sus esfuerzos para
6.btener gun melor informacion, Maury llegO a organizar la primera
conferencia internacional oceanografica.
La comeosicion quimica del agua del mar fue investigada por Johann
Forchhammer de Copenhague. Durante periodo de 20 atios, el
analizo muestras de agua superficial que le fueron llevadas por
marineros de diferentes luares del mundo. Entre sus otros descubri-
mientos, publicadOs en 1865, el revelO que mientras el contenido total
de sal del agua de mar variaba de un lugar a otro, la proporciOn de las

-' sales principales permanecia constante.
Un mundo nuevo de vida marina fue descubierto por un profesor
berlines de medicina, .Christian Gottfried Ehr6nberg. En 1836 el mbstrO
que varias r-Ocas siliceas estaban compuestas de una manera similar a
los restos de diatomeas, esponjas y radtolarios. El .supuso, eorrec-
lamente, que estas rocas se estan formando constantemente como
resultado de la caida continua de restos de organismos sobre el fondo
del mar.

Ppr 6rdenes de la Sociedad Real Inglaterra.("Royal Society of
England ") se organizO la expedici6n del "Challenger," que fug la
pri ventura (= empresa) ocearkgrafica de gran escala y un modelo
par todo esfuerzo subsecuente, La expedicion zarpO de Inglaterra en
dici rnbre.de 1872 y regres6 en mayo de 1876, despues de investigar el
A:tlantico, el Pacifico, y los mares del sur.'Llevaba a bordo laboratories
quimicos y zoolOgicos sofisticalos, al igual que cables e instrumentos
para dragados, para sondajes, para mediciones de temperatura y para
toma de muestras de agua. 0 completar el viaje fue solo una parte del

N6'
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esfuerzo total. Los expertos continuaron trabajando por arios sobre la
informaciOn recopilada por la expediciOn al igual que sobre sus cyilec-
clones de especimenes geologicos, botanicos y zoologicos. Mess de 75
autores c.ontribuyeron al informe final, el cual fue publicado entres18,80
y.189.5. Este informe, compuesto de 50 grandes vplinenes, contenia
mas de 30.000.paginas, las cuales eran suplidas (= complementadas) por
mas de 3.000 ilustraciones. No ha habido ninguna otra expedicion que
haya hecho una contribucion tan importante a la oceanagrafia.

La Investigacidn Al cornienzo de la Primera Guerra Mundial, en 1914, en el gobierno de
Moderna los Estados Unidos, el cual hal:4a sides un poco indiferente en 'sr.' apoyo

de las ciencias marinas, se suscito un interes urgente en este campo. Se
. . necesitaban desesperadamcnte nuevos metodos para la detecciOn

submarina. .

El Consejo Wacional de InveSligaciOn ("National Research Councr ")
fue establecido dh 1916 por la_Academia Nacional de Ciencias ("N
tional Academy of Sciences"). Dicho Consejo a suvez estableCio comi-

, es relacionados a una increible variedad de disciplinaS cientificas. Habia
comites en'. quimica, maternaticas, astrpnomia, geologia, paleonoto-
logia, botanica, medicina, zoologia, morfologid animal . . . y detecciOn
de submarinos. Casi todos es_tos comites debiari fomentar el tiperde in-
vestigacion cientifica que simplemente pudiera contribuir.al esfgerzo de

.. /
Durante las-primeras decadas del sigio XX parecia que ta oceanografia

\

norteamericata habia evolueionado lentamente del modelo que
,caracterizaba su organizaciOn a fines del siglo anterior. Laboratorios
privados e individuos adinerados continuaban trabajando sobre pro-

. blemas basicos, ustralmente.de naturaleza biolOgica, mientras que los
vstos horizontes de la'oceanografia fisica y quimica apenas estaban
empezando a ser examinados. Mientras tanto las oficinas y laboratorios
con financiamiento ( --%stenimiento) public°, trataban de ocuparse ex-.

I
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clusivamente de las .necesidades practices del pais, las cuales incluian las
antiguas preocupaciones por una navegacion mas segura y por la pesca
superior. Estas necesidades y preocupaciones llegaron a abragar
(= aceptar) la nueva preocuPaciOn por la guerra submarina ye que ahora
sumiba a su esfuerzo lo concerniente a la guerra submarina.
Con la situaci6n internacional de fines de la decada del treinta hacien-
dose cada dia menos clara, el gobierno rapidamente continuo la in-
vestigaciOn que habia abandonado despues de la Primera Guerra Mun-
dial e inicio una multitud de, proyectos nuevos. Los cientificos de
Scripps, de Woods Hole, y de otros lugares estaban listos Para convertir
sus instrumentos cientificos a instrumentos de guerra y de defensa. Asi
se hizo, pero las contribuciones que la oceanografia hizo al esfuerzo de
guerra, aunque 5ignif ativas, fueron opacadas por los tremendos cam-
bios que him la guer a en la oceanografia. N.

La Segunda Guerra Mundial cambio radicalmente la estructura y la
escala de la investigacion oceanografica. Estudios acUsticos -clue se
iniciaron como parte del programa de detecciOn de stibmarinos, impul-
saron nueNds estudios sobre las propiedades fisicas del mar, e MN, estiga-
ciones procuradas en anticipo a los desembarcos anfibios contribuyeron
inforipacion y teorias nueN as fundamentales sobre la formacion de olas
y maieas. En los albs posteriores a la guerre la investigaciOn geolOgica
y geofisica continue) expandiendose, recibiendo gran beneficio de los

-nuevos instrumentos, de la tecnologia y de las tecnicas que habian sido
desarrollados. El gobierno federal seguia financiando dicha investiga-
cia debido a que el conocimiento oceanolOgko fue al menos recono-
ido conio un interes nacional vital. La Marina se coTprometie) a
aprender todo lo posible acerca del medio ambierge submarino. Despues
de la Segunda Guerra Mundial, y especialmente despues cle 1960,.
cuando se acordo ( = se decidiO) construir y mantener unaf flota de sub-
marinos Polaris, Mientras tanto se empezaba a ver ei,mar,en relaciOn
con una crecierite cantidad de necesidades no militares. El petrOleo y gas
natural delas afueras de la costa ("offshore"), hail' sido eplotados
desde los aiios veinte y cada aiio que,pasa estos proveen con un porcen-
taje..mas alto del combustible del :rmindo. Por otro lado se extrae
(= saea) dada vez ma alimentos del mar cuando el crecimiento ex-
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La Deriva de
los Continentes y el
Ensanchamiento del

Fondo'del Mar

plosivo de la poblacian sobfeliasa al crecimiento de las cosechas que
puede producir dicha poblaciOn en la tierra. Cada dia mas gente desea
areas recreativas al lado del mar; las industrias &igen mas sitios de atra-'
que {= sitios portuarios "waterfront sites") y las increibles cantidades
de desperdicios ( = basura) industriales requieren mas sitios para amon-
tonarlos ("dumping areas"). Estas necesidadeS primarias en la actiVidad
oceanografica en las decadas pasadas Tian exigido la expansion de pro-
gramas educacionales, una formulaciOn mas elara de la Ley Maritima,
sistemas mayores para el manejo de infornaacidn, y el establecimiento
de numerdsos cuerpos administrativos.

En los arios posteriores a la Segunda Guerra Mundial ocurrio una
revolucion'en las citncias de la tierra. A principios de siglo y mucho

7- -Mites de este, los gefilogos y geofisicos creian que la Tierra era un
planeta razonablemente estable especiJmente en lo que se referia a la
posictbn de sus oceanos y de sus continentes. Sin'embargo en el trans-.

curso de unas pocas decadas, este conceptd dio Paso a unpunto vista
radicalmente nueyo-y los citntificos de hay en dia cretin que la super-
ficie de la Tierra esta constantemente modificandose en gran escala. Los
continentes van a la deriva, ,el fondo del mar ( = suelo marino "sea
floor") se ensancha (= se separa), los polos se; desplazan y los Polos
Magneticos &my Norte podrian incluso intercambiar posiciofies varias
veces en un period° de un millon de arios.
Esta revolucion se ileiro a cabo en dos etapas. La primera, concerniente
a la mobilidad de los continentes, fue introducida por el geofisico
aleman Alfred'Wegener alrededor de 1915 y la evidencia que el reunid
para apoyar su ,teoria controversial del desplazamiento de los con-
tinentes (deriva de 1ps continentes) fue reunida casi completamettte en
tierra. La segunda etapa de la revolucion fue explicada por'primera vez ,

a comienzos de la decada del sesenta por diverSos cientificos y vino con ,
la sugerencia de que era el movimiento del fondo del oceano el .que
estaba acarre do los continentes al otro lado del globo. Sus teorias
fueron basa as principalmente en la evidencia reunida en el mar.

87 9
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La idea de que los continentes'se meuven o de que .se. po an haber.
movido en el pasado, no es original de Wegener. Dicha especu cion se
habia idol infikrando por lo menos desde el siglo XVII y a menudo se
habia sugerido para expiicar las formas coincidentes de Africa y
Suaamerica La separacion aparente de estos dos continentes due.in-
icialmente atribuida a la inundacion Biblica, que causo la separacion
de los dos continentes. Mas tarde esta creencia forma parte de la, teoria
de Charles Dafwin bre la creacionde la Luna. Esta teoria, que fue
propuesta en 1879 y aceptada por muchos cientificos, postula que la
Luna fue creada con la porcion de la Tierra que ahora corresponde a
la cuenca delOceano Pacifico. . .

Para la base ksu hipotesis, Wegwaer se remontO alpasado historic°
de la Tierra, a los tiempos en que segtin el la Tierra Rosiblemente estaba
completamente cubierta por una corteza de ma erial continental. Esta
cortezase habria distorcionado y comprimido e la forma de alias mon-
talias, haciendose cada vez mas,gruesa hasta la llegada de la Era
-lviesozoica Mace unos 100 a 200 millones de atios), cuando llegO a existir
lo que el Barrio Pangaea, un super contintnte unico. Por razones que
Wegener no pretendio tonocer, Pangaea serompio en pedazos y dichas
piezas (formas primitives de nuestros continentes actuales) se fueron
separando lentamente. A medida que los continentes se separaban, se
abrieron fisuras ("rifts") entre ellos y asi emergieron los oceanos In-
dico y Atlantic°. Los discipulos posteriores de Wegener creian que
Pangaea se dividlo en dos supercontiopntes; Laurasia en el hemisferio
norte y Gondwanalandia en el hemisferio sur.
A comierizovIel siglo veinte cuando los estudios del kagnetismo
remanente apenas estaban empezando, sucedi6 que un investigador
frances encontr6 una roca que estaba magnetizada en forma inversa,
es decir, el norte de la roca estaba en donde deberia haber estado el sur
yice-versa. Rocai similares pronto se epcontraron por todo el mun-
do, Pero no eran de la misma edad, lo cual llev6 a los cievtificos a creer
que los polos magneticos norte y sur de la Tierra se habian invertido
varias veces. Para 1968 se habia localizad'o los cambios de polo con
mayor detalle y se encontr6 flue mds de 100 habian ocurrido en los
ultimos 30 millones de alios.
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La existencia de irregularidades ocasionales en medio del oceano se ha
conocido por siglos. Sin embargo les toco a^los buques del siglo XX,
equipados con sonares ("sonic sounders"), descubrir que dichas irre-
gularidades eran en realidad cordilleras de inontaftas abruptas. Los'miles
de sondajes yrealizados akededor de 1920 por el Meteoro, produjeron
la primera imagen detallada de la topografia montaftbsa de la.cordillera
del Atlantico ("Atlantic Ridge"). Ellos notaron adernas que eta era una
faja sismica. Para los cientificos estas fajassismicas indicaban que las
cordilleras en medio del ocean° exan regiones activas, inestables. Con
el dragado realizado pOr la Expedicion John Murray; en la cual,se saco
( =extrajo) muestras de lavas basalticas, se reafirtho atin 'aids esta
suposicion. Menard fue aun Inas lejos y sugirio.que las cordilleras sub-
norinal quizas no fueran estructuras permanentes, basando su suposi-
ci6n en la variada topografia de las areas en mOio del ocean°.
Henry Hess.establecio el micleo de la emocionan.te teoriAde la separa-
cion del suelo merino, ahora aceptada popularmerite. El calculo que en
los ultimos 200 a '300 millones de afios, el suelo marino se ha ido
separando en'forna continua, con la cordillera quebrandoe y el magma
surgiefido en la fisura en una larga e irregular serie de erupciond
volcanicas. Hess opino que este proceso no solo explicaba la topografia
montaiiosa de la cordillera en medio del mar sino queftambien explicaba
el alto flujo de calor alli medido. Esto explicaba a la vez la existencia
de la faja sismica encontrada a lo largo de las cordilleras ocednicas.
En 1964 los cientificos de Scripps, Lamont, Woods Hole y el Instituto
de Estudios Marinos (Institute of Marine Suldies) o'rganizaron un Pro-
grama Conjunto de las Instituciones Oceanograficas para sacar
Muestras de la Profundidad de la Tierra (Joint Oceanographic Institu-
tions Deep' Earth Sampling Programs) con el gran intento de reunir
evidencia directa de la eparacion de los suelos marinos. En julio de 1968
el barco "Glomar Challenger," de 120 metros (400 pies) de largo, fue
lanzado en una expedicion para aumenlar estos estudios alrededor del
mundo. Gran parte. de la informaciA obtenida por los numerosos
cruceros de ese barco apoya la teoria de la expansion del suelo marino.
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Lahistoria de la deriva de los continentes y de la expansion del suelo
marina demuestra- la importancia del proceso, de la investigacian y del
pensamiento cientifico. La curiosidad inicial acerca del mundo natural

inspira a las mentes.creativas a reflexionar en las causas y efectos. Los
escepticos encontrar-on muy facil ridiculizar una nocian tan increible
como aquella de que se mueveri los continentes. El probar esta extrafia
teoria de la deriva de los continentes fue imposible hasta, que el desa-
rrollo de equipos y tecnicas sofisticados, los cuales facilitaron el
siguiente paso en la busqueda del conocithiento. Durante toda esta in-
vestigacion hubo aquellos que preguntaban, i,Por que? La Unica
respuesta, en ese momento,-era que queriamos incrementar el conoci-
miento del mundo que nvs rodea. Esta pregunta aim se hace acerca de
la investigaciOn primaria y nuestra respuesta permanece igual. Luego
Hee) el momenta de teller suficiente informacion de varias disciplinas
para unir y armar el rompecabezas. Cada pieza por si misma no
significaba ,nada; no era mas qtre tin trocito de inforrnacian cientifica
acerceidel =tido. Pero cuando se empezaron a juntas- estas piezas,
result& un gran cuadro que explicaba una multitud de fenomenos
naturales, proceso que'nos dib perspectives (= penetraciones "insights")
fascinantes acerca de problemas importantes. Ahora entendemos, por
ejemplo, por clue- ocurren los terremotos y las erupciones volcanicas en
ciertas regiones, por que se encuethan rninerales en ciertas regiones y
adandd deberiamos it para bUscar nuevas fuentes minerales. De este
modo, la investigacion que selleva a cabo sin *gun proptSsito Practico
.es importante porque cada trocito de informacion 'nueva que se:consigue
puede conibinarse en una fecha futura con otros trocitos de infor-ma-
cidn aparentemente no relacionados, dandoriosde ese modo respuestas
a preguntas de importancia fundamental. Es necesario mantener nues-
tras bibliotecas de conocimientos cientificos Wen provistas como ura
recurSo para el frro.

12
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De os Monstruos,
de Nessi, de las.3.

Sirenas, y de Otros
Temas por el Estilo

I

k

La imestigacion primaria ocurre en la frontera de lo que se cree posi-
ble. Cuando Wegener ixpuso su hipOtesis de la deriva de los continentes
por primera yez, hubo muchos que la redujeron a una premisa de fan-
tasia o de ciencidficcion. Pero la idea tenia.una cierta elegancia seduc-
tora y los cientificOs no la querian abandonar. Sus persistentes investiga-
ciones pbt fin parecieron confirmar su validez. A veces estas ideas
resultan no ser validas puesto que lb3desconocido es tambien el dominio
de lo meramente fantastico, pero la ciencia continua con sus esfuerzos
para separar to real de lo imaginario. 5 r,

Tenemos el ejemplo de Nessie, el legendario moristruo de Loch'Ness,
una triatura cuya supuesta existencia es On el objeto de una controver-
sia feroz.

El Loch Ness de Escocia esti encerrad o hoy en dia, sin embargo,
durante la alma Edad tie Hielo, cuando el peso del hielo hundi6 la
tierra, Loch Ness estaba conectado con el mar. Al derretirse el hielo,
el nivel del-mar subiO pero asi tambien subi6,Ekocia. Loch Ness fue
separado del mar, queciando atrapados muchos animales inarinos. Se
cree que los antepasados de Nessie, el'plesiosaurio, fueron dinosaurios
marinos'.que respiraban el aire. Este existia hace mas de 200 millones
de albs y se cree que se extingui6 (= desapareci6) hace unos 65 millones
de &los. La mayoria de la gente que alega haber visto a Nesiie diced que
,parede igual que un plesiosaurio. Se haTegistrado que tiene un cuello
largo, una cabeza pequetia y jorobas. Se piensa que es de unos seiS
metros (20 pies) de largo, que es de color Osctiro y que nada muy rapido..
De§de comienzos de la decada del treinta, ha habido mas de 3.000 casos
7egistrados de haberla visto, corroborando ld aparicion con "eviden-
-cia" fotografica en 1934, en 1955, y en 1972. Hace mucho tiempo ally
por el ai%o 565 A.D., se decia que Nessie habia matado a un botero
( = barquero) y estaba persiguiendo a otro cuando lieges el abad de Iona,
Santo de Cotonibia. El abad levantp la mano Para hacer la sepal de la
cruz y orden6 al monstruo que Parara, o cual el monstruo hizo. La
-orden del abad ha durado mucho tiempo -porque no ha habido noticias
de nuevos ataques de Nessie desde entonces.

Or
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Est.a es la forma probable que las mas s
terrestres tenian hace 20 illones de nos
se,On la creencia de al entific

La Tierra despues de 20 rriillones de albs
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y hace 65 millones de anos . .' .
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y esta es una posibilidaci de cOmo se '
vera el mundo dente() de 50 millones
de anos . . ,

e,

4-

4

a

a

93 15



TERCERA UNIDAD: LA INVESTIGACION CIENTIFICA

I ntroduccion (continuacion)

El problema de la exploraciOn submarina en Loch Ness es que la
visibilidad es extremadamente Iimitada (medida en centimetros, no
metros). Los investigadores cientificos'a fines de 1960 empezaron a usan
grabadoras submarinas,, submarinos, y estimulantes sexuales. En 1970-
el doctor Roberto H. Rines, de la Acadentia de Ciencias Aplicadas
("Academy of Applied Science") en Boston, empez6 a usar el sonar
lateral e inform6 que habia seguido cuerpos grandes que se movian en
el lago. En 1972 y en 1975 el obtuvo fotografias de objetos grandes y
aparentemente vivientes ( = animados). En 1975 aparecio en sus foto-
grafias algo que parecia una pequefia cabeza con prottiberancias que se
asemejaban a fosas nasales; y una imagen interpretada como la de un
cuerpo completo, con un largo. y aletas en forma de rombo.
Durante el verano de 1976 Rines y sus colegas regresaron a Loch Ness,
acompafiados por el doctor Roberto D. Ballard del Instituto Oceanogra-
fico de Woods Hole ("Moods Hole Oceanographic Institute") y en
equipo de buzos y fot6grafos submarinos del National Geographic. Se
colocaron camaras submarinas a una profundidad de 10 metros (30 pies)
en la Bahia de Urquhart, junto con cebos para monstruos incluyendo
luces estroboscopicas y luces continuas para llamar ja atenci6n visual;
sonidos de baja frecuencia, que imitaban un pez herido, para llamar la j
atencion auricular y varias especies de pescado para despertar su
apetito). Para vigilar desde la costa se coloc6 un sistema de hidr6fonos
que detectaba cualquier sonido; un emisor de sonar se acop16 al aparejo
("rigging") para ubicarlo en caso de que el monstruo se lo Ilevara. La
camara fotografica tenia un disparador accionado por sonar con sen-
sibilidad suficiente para disparar (y de tat modo soltar el obturador) ante
el menor movimiento en las cercanias.

El sistema de hidr6fono detectaba todo, incluyendo los clics,de las
camaras, el ruido de los motores del barco, el ruiclO de las burbujas, y
el ruido del igua en los pilotes: "Glablqmp, glablump, glablump-,
RMOOPH, RMOOPH, glablump, glablump.'" El glablump era el
sonido del movimiento del agua. Pero el oft° sonido, Lera Nessie? j)

16
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Los buzos ( = baceadores) encontraron varias cosas, pero nada de
huesos de monstruos. La bUsqueda con sonar en lugares donde el fondo
era muy prof undo para los buzos tampoco pudo encontrar huesos. La
baja teraperatura y la acidez del agua hubieran disminuido la boyantez
de los restos de un animal muerto por lo que este tendria que haberse
hundido.
Un rastreo con red de las profundidades del lago'monstr.&-que la po-
blacion de salmon (char artico "artic char") era mayor de lo que pre-
viamente se habia creido y que quizas podria haber proveido la
alimentaciOn necesaria para maritener una poblacion de monstr4os en
el lago.

Al momento de escriberse esto; no se sabia la conclusion de este
misterio. Algunas personas quizas nunca van a dejar de creer que Nessie
existe. Quizas la ciencia nunca va a ser capaz de lograr evidencia con-
clusiva para comprobar o para negar que el monstruo existe. (Por
supuesto es extremadamente dificil comprobar que algo no existe.)
Nlientras tanto Nessie ejerce un maravilloso estimulo en la imaginaci6n
humana; despues de todo, esto puede ser su gran utiiidad.
La existencia de criaturas fantasticas en algun tiempo fue tomada como
verdadera y existian bestiarios para registrar ( = anotar)., su gran
ariedad. Sin embargo, durante el siglo XVII en Europa, al empezar a
asentarse las ideas cientificas modernas, los cientificos empezaron a exi-
gir evidencia que apoyara cualquier conclusion a Medida clue iban
clasificandolas como reales o no reales ( °

Por ejemplo, los cientificos eran tan escepticos acerca de informes en
£640 de un "monstruo" australiano, que no fue hasta 1770 que se
acepto la existencia del canguro. FuEgolamente despu'es que un natura-
lista vio uno y lo clasific6 que el canguro dejO de ser monstruo.
En 1752 un hombre de Noruega publico la descripcion de un monstruo
al que llama Kraken. Despues de 100 altos los cientificos fueron capaces
de determinar que Kraken era en realidad un calamar gigante.
En 1812 un cientifico frances anunci6 que todos los animates de cuatro
patas ya habian sido descubiertos y que no existia ningun otro. El estaba
equivocado. Habia todavia cientos de grandes cuadhipedos (animales
de cuatro patas) esperando ser descubiertos. Algunos de ellos eran:

4
C

le
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TERCERA UNIDAD: LA INVESTIGACION. CIENTIFICA

Introduccion (continuaci6n)

1898 Uno de los carnivoros mas grandes, el oso pardo, con una
altura de tres metro (10 pies) y un peso de hasta 700 tcg.
(1.600 libras).

1901 El simio (= mono) mas grande del mundo, cdn una altura
de dos metros (61/2 pies) y un peso de 250 a 300<kg. (600
a 700 libras). .

1912 El lagarto mas grande del mundo, con 3,60 metros (12
pies) de largo, suficientemente grande para comerse
bilfalos pequerios.

Criaturas asi como estas pasaron inadvertidas por ciento,s de,arios y aun
se continua descubriendo a otras. --
El mar es tambien un campo de crianza para monstruos mistertpsos. El
monstruo marino mas conocido (el cual aparece en leyendas de c-asi todo
el mundo) es la sirena o el sireno (= triton) mitad humano y mitad pez.
Tiempo hard como unos 4000 arms, habia relatos de un dios pez, una
criatura amistosa que se levantaba cada mariana para enseriar a la gente
acerea de la civilizacion, A diferencia de muchos monstruos a traves de
la historia, la sirena fue siempre muy visible. Frecuentemente 4os
marineros y la gente de la costa la veian. Como resultado la sirena fue
aceptada como un animal real hasta hace unos 100 arios. Debido a que
la sirena fue tan visible algo se ha de haber visto, Algunas criaturas
marinas podrian haber sido confundidas por sirenas, tales como las
focas o las vacas de mar. Sin embargo, la creencia en la sirena empezo
gradualmente a molf, quizas porque otros monstruos marinos mas ex-
oitantes empezaron a ocupar el centro de atracci6n.
En cualquier caso naturaleza no crea monstruos; la gente los crea. i,Que
es lo que constituye un monstruo? El tamario en si no convierte a algo
en monstruo, aun cuando un gran tamario es una carcteristica de los
monstruos. A menudo parece que los monstruos tienen una forma ex-
traria y asustaria mucho encontrarse con uno de ellos en una noche
dcura. Quizas lo mas impOrtante es que los monstruos son criaturas
de lo descoriocido.
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TERCERA UNLOAD: LA INVESTIGACION CIENTIFICA

Introduccion (continuacion)

4.

. Las Herrandentas
Adecuadas

Algunos de los grandes mancesfen la oceanologia no ham iurgido con
fa presentaciOn de unentreva teoria ni con el descubrimiento de una
nueva especie ni con la confirmacion de un nuevo conjunto de datoS
( = hechos) sino mas que nada'con la simple irivencion de una herra-
mienta util. Efectivamente, m,uchas veces todo depende en que el cien-
tifico tenga las herramientas aproplidas para realizar su investigacion.`
La herramienta es lo.primero.
Veamos un ejemplo de algo que hoy en dia se to'ma tanto cbmo ver-
dadero; lo mas sorprendente de esto es,cuan reciente liege) a ser.
Durante- la Segunda Guerra Mundial un Joven' trances, Jacques Ives
Cousteau; decidi6 resolver un problema'que le habia preocupado por
albs. El siempre habia soriado con explorar el pcdano sin tener que usar
equipps estorbosos. El queria'poder nadar con la libertad de un pez.
Habia tanquesipara bucear pero estos carecian de un r'egulador que con-
trolara el flujo de aire comprimido a sus pulmones. Costeau supo de un
ingeniero, Emile Gagnan, que era un experto enel manejo de gases bajo
presion: Los dos se reunierony trabajaron en conjuntb ep el desarrollo
de un reguladik,una simple-valvitla,.que pudiera entregar la cantidad
de aire-adecuada al buzo. Cousteau IlamO al aparato completo "Aqua-
lung." Cuando el lo probo por primera vei, quedo desilusionado por-
que el aparato ( = equipo) no funciono cuando el estaba cabeza abajo
("upside down"). Pero despuei de linos pequerios ajustes, Cousteau
logro nadar bajo er agua con la libertad que habia anhelado. Podia
nadar en cualquier posicion y moverse como si perteneciera al mar.
Desde 1943 millones de personas alrededor del mundo han usado el
"Aqualung." En los Estados Unidos este equipp es conocido con el
nombre de SCUBA, o sea, "Self'Contained Underwater Breathing Ap-
paratus" (Equipo Autonomo de Respiracion Submarina).

/
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TERCtRA UNIDAD: LA INMESTIGACION CIENTIFICA

IntroducciOn (cosntinuaciOn)

t

'Desde estos primeros buzos desnudos con su tanque de aire a la espald'a,
hemos progresado hasta los submariuos con doble esclusa que.permiten
a estas ptrsonas del, espacio interior salir a trabajar en instalaciones
petrQleras 500 metros (1.500 pies) bajo la superficie del mar. El ser
humano puede vivir y trabajar, hoy en dia, por semanas en un habitat
debajo del mar. Desde las alturas, y con una perspectiva opuesta a la
de las.profundidades del mar, se,estan usando satelites para obtener una
vision mas amplia del mar. Los limites de la investigaciOn han probado
ser aun mas profundos que el espacio interior y mas lejanos que el I
espacio exterior.

20
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TERCERA) UNIDAD: LA INVESTIGACION OENTiFICA

SecciOn A: LQue es el espacio interior?

Donde queda el espacio
'interior?
Grados K-3 Grados 4-61

Objetivo

Materiales

Actividad

I

Mediante el uso de los materi-
ales adecuados, el estudiante po-
dra localizar ( = ubicar) en' un
mapamundi/globo terrestre las
masas (o cuerpos) de agua en
contraste con las masas terres-
tres.

Un mapamundi o un globo te-
rrestre y una variedad de mode-
los.

, Haga que los estudiantes eStu-
dien los diversos modelos y que
observen sus similaridades y sus
diferencias en comparacion con
el objeto real. Enseguida haga
que estudien el mapamundi
(= un mapa del mundo) y/o el
globo terrestre.

1

1

Mediante el uso de los materi-
ales adecuados, el estudiante po-
dra nombrar los cuatro oceanos
principales del mundo hacer dis-
tinciones ( = diferenciar) entre
los oceanos y otros cuerpos de
agua y comparar los tamafios de
las masas de agua con las de

. tierra.

k

Use una esfera de plastic° de 70
cm. de diametr° y una taza para
demostrar la cantidad de agua
que hay en la Tierra. Un globo
terrestre y/o un mapamundi.

Dtvida la clase en varios grupos.
(Esto podria hacerse tambien en
fornia individua.) Haga que los
estudiantes investiguen los te-
mas siguientes y anoten las pre-
sentaciones:

Proporcion entre tierra y agua.
Los cuatro oceanos principales
del mundo.
La Atlantida.
Los usos del Espacio Interior
para los propositos de comercio,
alimentacion, recreacion, trans-
porte, las batallas que cambia-
ron el curso de la historia, etc.
-?.
r
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TERCERA UNIDAD: LA INVESTIQACION CIENTiFICA

=Seccion A: i,Qtie es el espacio interior?

Grados K-3 Grados 4-6

Preguntas

yr

Quec es un modelo? (Un mo-
delo es una copia, a veces ma's
pequeria, de algo.)
Nombra algunos modelos? (Au-
tos, trenes, aviones, maniquies,
etc.)

Es un globo una copia de nues-
tro planeta Tierra? (Si.)
1316ti de piensa Ud. que podrian

estar los oceanos? (Las areas
azules en el globo.)
e;Que son las areas restantes?
(Tierra seca en donde vive la
gente.)

*S.

Cuciles son los cuatro oceanos
principales? (El Pacifico; el At-
lantic°, el Indico y el Artico.)
Cuciles son los seis continen-

tes rincipale ? Wia, Africa,
Ameri e Norte y del Sur),
Antartica, Europa y Australia.]

.1316nde estdn ubicados? (La res-
puesta variard respecto a los
puntos de referencia. La ubica-
cion de los continentes se
pueden dar en relaciOn a los
oceanos; a otros continentes, a
los hemisferos, al ecuador y al
meridiano, a oiras latitudes y
longitudes, en relacion a los po-
los, etc.) Exikte mds terra que
agua en la Tierra? (No, hay Inas
agua. Los oceanos y los cuerpos
de agua dulce como rios y Lagos
cubren casi 3/4 de la superficie de
la Tierra. Los mares cubren el
70,80/0 de la superficie de la Tie-
rra y contienen mas del 97% del
agua de la Tierra.) Como se
llaman algunos de los cuerpos
ma's pequetios de agua y de tie-
rra? (Agua: mares, bahias, gol-
fos, "sounds" (brazos de mar),
cabos, estrechos, canales pasa-
jes, fiordos, Lagos, ,rios, reser-
vorios, lagunas, estuario's, ciena-
gas, cascadas, etc. Tierra: islas,
peninsulas, archipielagos, istmos,
etc. Terminos referentes a acci-

22
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TERCERA UNIDAD: LA INVESTIGACION CIENTIFICA

Seccion A: i,Que es el espacio interior?
'30

Grados K-3 Grados 4-6

Preguntas
(continuacion)

En ant, cle la 5 pri-
pieros concepTos
acerra de/ ?nuncio
se ye /a -hara
rocidacia pore/mar

dentes geografiCos y submari-
nos: fosa, sierra, meseta, cuenca,
montana, cordillera, ensenada,
volcan, etc.) En que se diferen-
clan ellos de los mds grandes?
[En. tamafio y el relation a Ia
tierra (en el caso de terininos
acuaticos) y en relacion al agua
(en el caso de terminos de tierra).]

ociAmo

. OCA100
.4
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TERCERA UNIDAD: LA INVESTIGACION CIENTiFICA

SecciOn A: i,Qtt es el espacio interior?

zEspacio interior o espacio
exterior?
Grados K-3 Grados 4-6

*t.

1

Objetivo

Materiales

Actividad

I

,

4
Mediante el use de los materi-
ales adecuados, el estudiante po-
dra diferenciar entre el espacio
interior y el espacio exterior,
nombriar los usos del espacio in-
terior por el hombre y apreciar
dicho espacio interior como un
recurso.

Un globo terrestre y dos foto-
grafias (una de un astronauta y
la otra de un acuanauta).

Divida la clase en grupos terres-
tre y las dos fotos. -

lin acuanauta (espacio interior)
Unastronauta (espacio exterior)
Haga que (Os estudiarites discu-
tan las fotografias. El nivel de
sofisticacion en la discusion va-
Hard bastante segtin el nivel de
desarrollo de los nirios. El punto
principal a aclarar es el de clOnde.
desemperia cada uno (el astro:
nauta y el acuanauta) su tra-
bajo.

,

24 Wit

. 4.
Mediante el use de los materiala
adecuados, el estudiante podra
explicar la diferencia entre el es-
pacio interior y el espacio exte-
rior. Y describir la importancia
para el hombre del espacio inte-
rior como su recurso mas rico.

Un globo terrestre y dos foto-
graffas (una de un astronauta y
la otra de un acuanauta).

Divida la clase en grupos gran -
des o. pequerios. La motivacion
sera el globo terrestre y las dos
fotos.
Un acuanauta (espacio interior)
Un astronauta (espacio exterior)

GEOGRAFIA ESTUDIOS SOCIALES.
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TERCERA UNIDAD: LA INVESTIGACION CIENTIFICA

Seccion A: i,Que es el espacio interior?.

Grados K-3 'Grados 4-6

Preguntas En donde trabaja el astro-
nauta? (En el espacio exterior.
El espacio exterior ha sido defi-
nido como el espacio fuera de la
atinosfera terrestre.,) En donde
trabaja el acuanauta (hombre
rana)? (Trabaja en el agua, en el
espacio interior.)

Por que piensas td que el
equipo que ellos usan_es tan im-
portante? (Es hecho especial-
mente para ayudar a la persona
que lo usa para que viva y tra-
baje en un lugar que es muy di-
ferente a aquel en el cual esta
acostumbrado.) zPodrian el as-
tronauta y el acuanauta inter-
cambiar equipo para hacer su
tralajo? (No.) zEn gut' lugar de
la Tierra vivimos mds fdcil-
mente, sin equipoorextra? (En tie-
rra firme, pues el hombre esta
mss adaptado a ella.)

zQue es lo importante para la
vida del astronauta en el espacio
exterior? 16Aquellos elementos
vitales para la vida como los
gases para respirar, alimento
para comer y agua para beber;
protecciOn contra los cambios
'extremos de presiOn y tempera-
tura; modos de transporte y de
comunicaciOn con otros astro-
nautas y con el extprior'... . con
la gente en Tierra.)'1Que es lo
importante para la vida del
acuanauta en el espacio inte-
rior? (Igual a la respuesta ante-
rior.) LEn que forma les ayuda
el equipo para adaptarse al me-
dio ambiente.tan diferente? [Su
equipo- les provee elementos vi-
tales y protection contra los ele-
mentos asi como transporte y
comunicacion.] zCudles son
algunas de las diferencias entire
espacio interior y espacio exte-
rior? [El espacio interior tiene
oxigeno, alimento y agua. Pero
no podemos respirar el oxigeno
con nuestros pulmones debido a
que esta disuelto en el agua. No
podemos beber el agua porque,
es muy salads. Nosotros pode-
mos comer bajo el agua solo si
nos encontramos dentro de una
camara evecial tal como un
laboratori6- submarino. En el
espacio exterior, sin embarga,
tenemos el vacio. No hay gases

1t
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TERCERA UNIDAD: LA INVESTIGACION CIENTtFICA

Seccfon A: 1,Que es el espacio interior?

f

Grados 4-6

Preguntas
(continuacion)

ft

4

ni agua ni vida de la cual poda-
mos obtener alimentos. El espa-
cio interior tiene una presiOn
mayor que la de la atmOsfera
(tierra firme). Es espacio exte-
rior no tiene presion en abso-
luto. Si no usaramos' equipos
especiales de respiraci6n en
estos medios ambientes, nues-
tros pulmones y espacios de aire
serian "aplastados" ,bajo el
agua o "explotarian" en el espa-
cio. En el. espacio interior el
agua se hace mas fria a medida
que la persona desciende. En el
espacio exterior la temperatura
tambien es fria pero el calor ra-
diante del sol freiria a una per-
sona sin proteccion. La vision
bajo el agua no es tan claro
como en tierra porque los rayos
luminosos no atraviesan el agua
tan facilmente como el aire. La
vision en el espacio exterior es
mas Clara qut en tierra y pode-
mos ver "por siempre" donde
penetran los rayos de luz porque
ellos estan viajando en el vacio.
Bajo el agua el sonido es mas
fuerte debido a que viaja mas
rapid° en un me,dio mas denso,
pero en el espacio exter r no
hay sonido porque es lin acio y

26 GEOG RAFIA ESTUDIOS SOCIALES
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TERCERA UNIDAD: LA INVESTIGACI NTIFICA
. .

Seccion A: i,Que es el espacio interior?

I'
-4

So

Orados 4-6
IRS

Preguntas
(continuacion)

..<

---....;....

el sonido necesita un medio fisico
para propagarse. El espacio, ex-
terior es infinito lo que significa
que no "coriotemos sus limites
y que nos puede tomar at:jos el
viajar aun a los lugares que con-
ocemos.] iPuedes nombrar algu-
nas cualidades que los astronau-
tas y los aquanautas poseen en <
comtin? (Poseen un interes en la'
exploracion de lo desconocido, en
conocer los medios ambientes ex-
tratios y en como se diferencian
de sus medio ambientes naturales
en tierra, ademas poseen la des-
treza para usar los equipos que
les permiten vivir y trabajar en un
medio ambiente hostil.) jCudles
son algunas de las razones impor-
tantes para el estudio del espacio
interior? [Nos provee de machos
recursos, .como alimentos, ener-
gia, minerales, asi como trans-
porte y comercio, recreaciOn y
defebsa (yea la Quinta Unidad:
El Mar Economico; Riquezas del
Mars. Ademas de lo que.el oceano
ya nos provee va a ser economic°
para nosotros el obtener mayores

AI,
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TERCERA UNIDAD: LA INVESTIGACION CIENTfFICA

7
s

Seccien A: i,Que es el espacio interior?

'-,

1

, 4

Grados 4-6

, .

Preguntas
(cantinuacion)

/

t

1.

1

.1.

.

I

cantidades de estas recursos en
unos 20 a 30 afios mds. Por estas
mismas razones el uso del espacio
exterior estd mucho mds lejano
en el futuro y es mucho mds caro
de explotar. Otro razon es que ya
nos encontramos trabajagdo en
una LeNe1 Mar para la admini-
stracion de los recursos oceanicos
(yea la Segunda Unidad: El Mane-
lo de los Oceanos: i,Quieri es el
Duefio de los Mares?). Sin em-
bargo, no tenemos una ley inter-
nacional para la exploracibn y el
uso de los recursos del espacio
exterior.] Por que piensa Ud.
que la clase de equipo y de traje
son importantes? (Por que estd
disefiado especificamente para
permitir at ser humano vivir y
trabajar en un medio ambiente
hostil al cual no estd adaptado
-por .naturaleza.) Podrian el
astronauta y el acuanauta inter-
cambiar equipo para desempefiar.
(= hacer) su trabajo? (No.) En
que lugar de la Tierra vivimos
mds facilmente sin equipo extra?
(En tierra firme, pues el hombre
estd mas adaptado a ella.)

28
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TERCERA UNIDAD: LA INVESTIGACION CIENTIFICA

SecciOn B: Nuestra Tierra cambiante

Falsos josiles
Grados'K-6

Otje tivo

Materiales

Et estudiante podra observar y comparar las similitudes de un fOsil con
el objeto original.

Arcilla, tableros para trabajar la arcilla, conchal, hojas y otros objetos
. qae se puedan prensar contra la arcillar para tener su mdrca, papel,
ldpices y toallas de -papel.

r
Actividad Haga que los estudiantes trabajen sobre el tablero con un trozo de ar-

cilla hasta lograr una lamina rellttivamente delgada (1 a 1.5 cm.). Sera
bueno; antes de empezar, ponecuna toalla de papel sobre el tablero
antes de poner la arcilla. Esto les permitiria levantar la arcilla cuando
terminen sin &liar el "fOsil." Eriseguida haga que prensen unasonchas,

hoja, etc. contra la arcilla. (Haga que la textura este contra la ar-
cilla,) Despues haga que levapten la arcilla y que dejen que la arcilla se.
segue. Si hay un horno se puede cocer la arcilla. El trabajo se verd mds
natural si no lo pintan o barnizan. Se podria tenir ligeramente si se
desea. Repita esto con tantas variedades como sea posible. Al final haga
que los estudiantes clasifiquen el trabajo y mRrquen cada uno con una
etiqueta.

Preguntas

r

parecen tus "fOsiles" a pi objeto original? (Si, en su forma.) zQue
son los fOsiles? (Los fOsiles son los remanentes (= restos) de la vida
prehistOrica y son la prueba de que la vida existid en la Tierra hace
millones 1e ailos. Es sdlamente durante los altimos 200 ailos que hemos
estkliado cientificamente los fOsiles. El estudio de los fosiles se llama
paleontologia.) COmo se forma un f6sil verdadero? [No es fdcil para
qtre uri objeto se convierta en fOsil. Deben presentarse varias condi-
ciones. 'Primer°, el objeto debe quedar enterrado rapidwente, antes

)

0
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TERCERA UNIDAD: LA INVESTIGACION CIENTJFICA

Seccion B: Nuestra Tierra cambiante

Grados
I-

.

que se descomponga. Luego debe permancer en esa posici6n, inalterado,
por un largo tiempo. A veces encoptramos organismos completos
preservados en ambar o enterrados en el hielo, pero esto no es comun.
A menudo las partes duras de los animales (dientes y huesos) y las con-
chas son preservadas con poca o nada de alteracion. Pero los fosiles mas
commies son moldes en, piedras o impresiones del original. Ponga le en-
fasis al explicarle a sus estudiances que los fosiles de piedra no son plan-
tas o los animales que se transformaron en piedra. La planta o el animal
se disolvio y se fue reemplazado por piedra, dejando un molde o im-
presion.1 e:Que nos pueden deck las fasiles acerca de la vida de hace tan-
to demo? (Epos no muestraI que la vida evo.luciono de una forma simple
a las formas complejas que conocemos hoy.) e:Ha sido siempre la vida
como es hoy? (No, hubo muchos animales, como los dinosaurios, que
vivieron hace mucho tiempo atras y que hoy se hayan extinguidos.)
zQue nos pueden decir los fosiles acerca de la geologia y del climden
ese tiempo? (Podemos saber como era el clima en una zona hace
millones de arios por el tipo de fosile4 que encontramos. Tambien hemos
encontrado en la cumlire de algunas Montan-as, fosiles de animales que
vivian en el mar. Ello significa que esa zona estuvo bajo el agua hace
mucho tiempo anis, antes de aue se levantara.)

'-r/7
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TERCERA UNIDAD:y LA INVESTIACION -CIENTiFICA

Secci6n B: NirestraTierra cambiante

Nuestra Tierra cambiante
t'rados 4-6

ea

Objetivo

-
Materiales :

Actividad

r

Pregunta,s

(

*-1+3

".

Mediante el use de los materiales adecuados, el estudiante podra c n-
struir diferentes modelos de la Tierra, tal como ella apareci6 en las
diferentes etapas de su historia geologica. El estudiarite observard que
estos cambios sucedierdn .en un'orden progrosivo.

.Arcilla, tableros para ttabajar la arcilla, herrarmentas (si las ha}q, car-
tulina y lapices de color para marcar los modelos (con etiquetas),
ademdS;.mapas de la deriva continental (en las paginas 14 y 15 de la In-
troducciOn): Carta de, la hisioria geologica de la Tierra ..(en pagina 2
de la Introduccion).

Raga que los estudiantes construyan con. la arcilla un modelo de la t4

Tierra en la forma qu'e se hubiera visto esta, inmediarjtamenteOW
de su "nacimiento.';'Hagaque los estudiantes construyan otros modelos
de Ja Tierra representafikdiferentes etapas a trays de su historia, hasty
evolucionar finalmente a su forma presente. Haia que los estudiantes
marquen los modelos C,01:1 etiquetas e incluyan ififormacion acerca de
loecambios princip es.tque se debe observar.

...

,;Cotno cambio la Tierra a travel de ta historia? (Ca Tierra ha cambiado .

gtolOgicamente, pasando a travel de cambioS de se-Corteza, yendo de
una masa continental a. dos sHpercontinentes y a seis atntinentes. Ca
bi6 biologicamente, evolucionando la vida de alga*rimitivag y formas
.microscOpicas a peces, Snfibos e insectos, plantas, que florec&I y
mamiferos: Por el lado meteorologic° han habito cambios dramdticos
en hurriedad y temperatura mieinras las Edades del Hielo llegaron y
pasiron.) Cucindo aparecierotrlas primeras montafias? (Durante la Era
Yaleozoica, hace unos 200 a 500 millones de atios.) ./54.or que los .

4.
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TERCERA, UNIDAD: LA IIWESTIGACION CIENTIFICA.

Secci6n B: Nuestra Tierra cambiante

Grados 4-6

Preguntas
(continuacion)

$

I

gedlogos creen que una xez en la historia los continentes eran una sdla
masa (Pangaea, en la era del Mesozoico) hace unos 100 a 200 millones
de aizos atrcis? (La evidencia recolictada de la tierra apd'YO la teoria de
Wegener de la movilidad de los continentes. Esto incluye el estudio de
rocas encontradas con magnetismo invertido. Por otro lado la eviden-
cia recolectada en el mar apoyo la teoria establecida por Hess acerca del
ensanchamiento del fondo marino. Esto incluy6 estudios del fondo
Marino por medio dessondas actisticas. Se descubrierpn cadenas de mon-
taiias escarpadas en un cinturodsismico, lo que indic6 que la Tierra no,
es tan estable como plarieta como se pens6 con anterioridad. Luel6 log
geologos ya no creen que siempre Bubo seis continentes y cuatro oceanos
en las mismas posiciones en que se hallan hoy en dia.) Cuciles fueron
las dos masas continentales principles que se formaron a partir de
Pangaea? (Durante la Era kesozoica, Pangaea se dividi6 en dos super-
continentes, Laurasia en el hemisferio norte y Gondwanaland en el
hemisferio sur.) 4Que oceanos se formaran cuando estos dos supercon-
tinentes se fraccionaron* en partes mds pequelzas, antepasados de
nuestros continentes actuales? (Cuando estas fracciones se separaron al
final fie la Era Mesozoica, hace unos 60 a 100 millones de ailos anis
aparecieron grietas entre ellos y asi'emergieron los oceanos Atlantic°
e Indico.) Cticindo aparecid por primera vez la vida en el mar?
(Durante la Era Pre-Cambrica, unos tres mila tres mil quinientos
millones de alios atras.) e:Por que supone Ud. quepuede hater sidurlds

Idc*,para la vida el pparecer en el mar que aparecer en tierra? (Los
%altnyinos podrian-daf diferentes ideas. En realidad el agua es el medio

de la vida, puesto cme todas las funciones internas de un organismo
tienen lugar en un medio acuatico, en las celulas y en los tejidos. El aire
no es un medio de vida y.por eso las primeras plantas, y animales
tuvieron que aparecer en el mar ntes que aparecer en tierra.)
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TERCERA UNIDAD: LA INVESTIGACION CIENTiFICA

SecciOn-B: Nuestra Tierra cambiante
p.

ri

Continentes a la deriva
Grados 4-6

Objetivo

Materiales

Actividad

Preguntas

11.1111

El estudiante podra repioducir y marcar los nombres de los continentes
a medida qtre eltos cambiaban de posiciOn a trayes de la historia de la
Tierra.

,Papel ( antequilla o semi-transparente), lapiz, un libro que muestre
las pos 'ones de los continentes a traves de la historia geolOgica (Vea
los lib os de Weiss en la bibliografia, yea tatnbien los mapas en la In-
tro ucciOn, paginas 14 y 15.) t .

Haga que los estudiantes dibujen o calquen un mapa del mundo de la
epoca cuando la tierra continental se llama "Partiea." pasandose en
la observaciOp de los cambios occurridos desde el pasado al presente,
dibuje la posiciOn de los continentes en la posici6n que se enrtrarian
de aqui a 100 millones de arlos, segun su predicciOn.

COmo han cambiado de posiciOn los continentes a &ayes de la historia?
(dips sc han separado unos"cie otros, se han movido en diferentes direct
clones, hap rotado, etc.)4:COmo compararla la d4iva de los continentes

otros decubrimientos cienuficos a travel de la historia moderna? (Esta
teo iue tan revolucionaria que mucha gente simplemente lo creyo
ciencia *cciOn! Algunos de los adjetivossusados para describirla fueron:
imposible, magico, salvaje, rara, etc. En est6 podria compararse con
el descubrimiento de que el niundo era redondo yno plario. Pero tam-
bien dependi6 del desarrollo de equipos y tecnicas para,, recblectar la
evidencia esencial.. para su emostracion. MonstrO la necesidad de
realizarinyestigaciOn basiCa uesto que esta es una teoria que "armo
un rompecabezas" a partir de uchas piezas de informacion, aparen-
temente no relacionadas, reCOIectadas de yarias fuentes.)1Que es lo que
produce la deriva de los continentes? (El ensancham)ento. del suelo
marino. Vea las respuestas a las preguntas de la leccion en "Nuestra
Tierra cambiante," pagina 31.) 1Que evidencia pospemos de todo es(o?
(Poseemos evidencia recolectada en tierra y en el mar. Vea las respuestas
a las preguntas de la leccion en "Nuestra Tierra cambiante," pagina 31.)
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TERCERA UNIDAD: LA.INVESTIGACION CIENTIFICA 4

Seccion B: Nuestra Tierra cambiante

El calendario de a Tierra
Grados K-6

Objetivo Mediante el use de los materiales adecuados el estudiante podra
ilustrar, en orden crpnolOgico, una secuencia de los eventos mas
importantes en la historia de la Tierra.

Materiales

Actividad

Preguntas

Un trozo largo de papel de envolver [entre 3 y 5 metros (10 a 15 pies)],
lapices de cera ( = crayones), marcadores, ',apices o pinturas, un calen-
dario del tiempo geologico o un libro con la informaciOn adecuada.

ti

Haga que los estudiantes dibujen el "calendario" desde el,comienzo de
la Tierra hasta el presente. Haganlo en forma de un mural utilizando
el papel de envolver, marcando claramente las distintas eras y ponien-
do el numero correspobdiente de afios si fuera necesario. Dibuje en cada
sacion un evento que represente un cambio importante ocurrido
durante ese periodo; por ejemplo, la.aparicion de la vida en el mar, de
las plantas, de los animales terrestres, etc.

<:De que modo podemos describir los eventos geologicos que se debe in-
cluir en un calendario de la Tierra?(Deje que los estudiantes' den sus
sugerencias.) zEn qui forma podemos mostrar los hechos mas impor-
tantes? (Con el tpimatio de los dibujosty la ayuda de los rOtulos.) Han
tenido las montaps la misma forma que conocemos hoy en dia? Y los
continence's? (Incluya la apariciOn de la vida en el mar, de las plantas,
de los animales terrestres, etc.)

34
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TERCERA UNIDAD: LA INVESTIGACION CIENTiFICA

Seccion C: Viajes'de descubrimiento
te,

Expediciones famosas
Grados 4-6

Objetivo

Materiales

Actividad

El estudiante podra desarrollar sus habilidades en el uso de la biblioteca
pira sus investigaciones personales, al misino tiempo se dard cuenta de
los problemas que se pueden encontrar ass como de las satisfacciones
que se pueden derivar.

Papel y lapices, uso de la biblioteca. (Vea la bibliografia al final de la
unidad.)

Haga que los estudiantes escojan un investigador, un explorador o una
expedicion famoso para llevar a cabo una investigacion y que escriban
uis informe de la obra realizada por ellos. Entre las sugerencias se in-
cluye Jacques-Yves Cousteau y su barco "El Calipso" ("Calypso"), el
capital.' Cook, la expediciOn del "Challenger" por la Sociedad Real de
Inglaterra ("Royal Society of England"), Matthew Fontaine Maury, el
trabAjp,hecho por el Instituto Oceanografico der Woods Hole ("Woods
Hole Oceanographic Institute") ens Estados Unidos, el trabajo hecho
por el Institute Oceanografico de Scripps ("Scripps Institute of
Oceanoglaphy") en La Jolla, California, 1 expediciOn del "Glomar
Challenger" de los Estados Unidos.
Algo que Ud. podria hacer, dependiendo de la edad y las habilidades
de sus estudiantes, seria bosquejar en el pizarrOn tres o cuatro puntos
principales que deberian de'ser incluidos en el informe. Pbr ejemplo;
(1) el nombre del investigador o de la expedicion, el pais, las fechas, el
nombre del barco, el lugar donde se realizO el trabajo, (2)1a investiga-
ciOn o la expediciOn en si misma, (3) su contribuciOn principal y su
significado, y (4) la opiniOn y los sentimientos del estudiante despues
de haber llevaitagqo sainvestigaciOn.
Comparta cdn la clase los infOrmes escritos. Los estudiantes pueden in-
cluir dibujos o fotografias encontrados durante la investigacion (en
libros osevistas) o dibujos hechos por ellos mismos cuando presenten
sus in formes.

REDACCION USO DE LA BIBLIOTECA
HISTORIA CIENCIA

113
35



:TERCERA UNIDAD: LA INVESTIGACION CIENTIFICA

Seccion C: Viajes de descubrimiento

i

Grados 4-6

Preguntas

t ,

4.

e:Que deberias incluir en tu informe? (Haga una liSta en la pizarra
(= pizarron) en la que incluya las fechas, el pats, el lugar en donde se
realizo la investigacion, su importancia para el hombre,Lla gente mas
importante que participo, el nombre del barcb, eventos especiales o
fuera de lo comun ocurridos durante el trabajo; etc.)
e:Cudles son las fuentes que se pueden consultar en busca de informa-
clod? (Libros, enciclopedias, revistas, posiblemente peliculas o pro-
gramas de television, articulas en periOdicosi etc.)

iQue fue lo que le did la fama a tu personaje o al evento ( = hecho) que
escogiste? fue la cualidad tan especial que convirtid a tu personaje
o al evento en algo de tanto exi;o?

4-

El 5vbinarino
,C.E2A/ FRAIVA1.1/V fue

disci-ladlo para csticliar
la Corr/erg& de/ Goila
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TERCERA UNIDAD: LA INVESTIGACION CIENTIFICA

Seccibn C: Viajes de desCubrimiento

Mural dila explorackin
ocednica

rados K -6

Objetivo

Materiales

Actividad

Preguntas

El 'estudiantte liodra nombrar en forma cronologica varios hechos
( = eventos) importantes que llevaron a la investigacion marina a lo que
conocemos hoy en dia.

Papel de,envolver [3 a 5, m. (10 a 15 pies) de largo], lapices de cera
( = crayones) o pinturas..

Cuelgue en la, muralla ( = pared) un trozo largo de papel. Deje que los
estudiantes hagan un resumen de las contribuciones de la ciencia de la
oceanografia en el grafico. Haga que los estudiantes incluyan
ilustraciones.

Ejemplo:

)\

'v a
.16 r, v. z_

rt 3b ((f iq)
ko:v

g

r 41C1)IN)
41. 41111. N db 403.1

"1^, r raf. miff $:411121.1;%. .-1.A1511.,... 4016" I 0.; .48
.A 41.2.4,41;1.; ilaig 1161

gale71/1Arlitiri NUIRKFAelfrfri.

Como podeRrrls decidir cudies eventos podemos incluir en nuestro
mural? (Deje que los estudiantes den sus sugerencias.) zDeberiamos in-
cluir las fechas? IQue le van a decir las fechas a la genie que yea el
mural? ,:Como podemos serialar que algunos de los eventos son mds im-
portantes que otros? (Dos maneras para ello serian por medio de ilustra-
ciones y variando el tam-ailo de las letras.) Cdmo podriamos distinguir
entre los pat:ses representados en cada evento? (Podemos escribir los
nombres y los eventos en un color diferente, para cada pais, como en
rojo para Estados Unidos, en verde para Gran Bretaiia, etc.)

'ARTS HISTORIA ESTUDIOS SOCIALES
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TERCERA UNIDAD: LA INVESTIGACION CIENTiFICA

Seccion C:, Viajes de descubrimiento

Via, es de descubrimiento
Grados 4-6

Objetivo

Materiales

ti

Actividad

Preguntas

El estudiante podra enumerar y/o ilustrar algunos de I s cambios que
ocurrieron en la geografia como consUuencia del descubrimiento de
nuevas tierras.

Papel, lapices, lapices de cera E(= crayones) si gusta], libro o mapa en
que se muestre el mundo Magallanes (y do otros exploradores) y el
mundo de hoy.

Dibuje un mapa del mundo que sea tipico de los usados por Magallanes
al realizar sus navegaciones. Repita esto con otras exploraciones (de
ColOn, de Cook, etc.). Compare esto mapas con un mapa de hoy en dia.
Haga una lista de los cam los que hays observado.

,;Cudles ;son algunos de las difer las mds importante s que Ud observa
en cada uno de los mapas?e Y 1 similitudes? (Coloque los mapas en
orden cronologico. Los alumnos haranatikepropias observaciones. Ellos
deberian senaFar que en cada mapa van apareciendo nuevos cuerpos de
agua y de tierra y que cada mapa mostrard el viejo mundo de Europa
y Asia y el Mar Mediterraneq, etc.) e:Puede Ud. ver cdmo un descubri-
miento ternprano podrfa ayudar a un explorador afios mds tarde? (Las
respuestas pueden variar. Los primeros descubrimientos podrian ayudar
a los exploradores posteriores al proveerles de informaciones para la
navegaciOn y a darles la motivaCiOn para aventurafse aun aids lejos que
antes para descubrir nuevas tierras y oceanbs.) e:Cdmo podrian haber-c\
restringido los viajes los primeros mapas? (Ellos no mostraban muchos
de los lugares lejanos a los cuales la gente hubiese viajando de saber que
estos lugares existiarf. Ellos daban una visiOn inexact-a del mundo, con
la tierra vista como si.estuviese rodeada por el mar. Con esta visiOn la
gente pensaba que el mar era el limite del mundo y porgy tanto limitaba
sus viajes.)
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TERCERA UNIDAD: LA INVESTIGACION CIENTfFICA
A.

Seccion D: Herramientas y barcos del investigador

Objetivo

Materiales

Actividad

,.

e

Herramientas del investiga-
doriEl disco Secchi
Grados K-6

11-

El estudiante podra construir herramientas similares a aquellas usadas
por el investigador marino. c6.

Un trozo de madera de forma circular, de 30 cm. diAmetro (madera ter-
ciada o prensada), un taladro, como 6 m. (20 pies) de cuerda, un perno,
golilla ( = arandela) y tuerca, un trozo de plomo de mAs o menos 5 por
5 cm. pintura esmalte btanca, brocha, regla, solvente para la pintura,
papel y !Apices.

Demuestre como se construye un disco Secchi. Pinte el circulo blanco.
Cuando la pintura se halla secado perfore un agujero por el centro del
disco, dicho agujero deber ser de un tamatio suficiente para pasar el
perno. Perfore tres agujeros mas, equidistantes y cercanos al borde del
disco y de tamatio suficiente para pasar la cuerda a traves.
Perfore un agujero por el centro del trozo de plomo. Coloque el per-
no por arriba en el centro del disco. Ponga el plomo en el iperno que
asoma por debajo, despues la golilla y finalmente la tuerca. Aprietelos
biers.

Corte tres trozos de cuerda (50 crit de largo) y fije (= amarre) cada uno
de ellos a los agujeros de la periferia. Junte los extermos sueltos y ama-
rrelos. Asegigese de que el disco cuelga parejo. Amarre et trozo de
cuerda restanite al nudo.

El disco Secchi se va a ver como este:
i

Allkioi

Plomo

4-1,,cvercia lar9a

4_,.......---- Pextio, Soli lJa y -hit&rta

CIENCIA ARTE
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TERCERA UNIDAD: LA INVESTIGACION CIENTiFICA

Seccion D: Herramientas y barcos del investigador

.41

i ( ...

Grados K--6
IBM

I

Actividad-
(continuacion)

1

Preguntas

40

-Haga que los estudiantes construyan un disco Secchi. Use este disco para.
medir la claridad del agua.11iaje el disco al agua lentamente hasta que
ya chsi no se yea. Anote esa profundidad. Contintie bajando el disco
hasta que este desaparezca completamente. Stibalo lentamente hasta que
se pueda apenas di'visar de riuevo. Anote esa profunidad. Saque el pro-
medio de las dos medidas. El resultado es la profunidad usada para
determinac la claridad del agua en esa area.
Repita esta operaciOn en diferentes sitios (en mar abierto, desde un
muelle, end puerto) o en diferentes lugares en el mismo istio. Varie la
hora del dia en que Naga las medidas (y el dia del alio). Anote las con-
diciones del dia (nublada, con sol, viento, etc.).

c:La claridad del agua varia de un lugar a otro en el mismo cuerpo de
agua? (Si. Dependiendo de donde se hagan las mediciones, pu- II : '3ue
haya mas o menos sedimentos en suspension en el agua, a. como
microorganismos viviendo en ella.) Varia la claridad de un c : to de
agua a otra?,_(Si. Al igual que los diferentes cuerpos de agua .40,,j en
color y temperatura, asi tambien varian ellos en claridad.) ,; ec-
'ado esto por las nubes y el viento? Como? (Si. Las nubes li %

''. an la
cantidad de luz solar que penetra el agua. El viento causa to mismo al
agitar la superficie del mar lo que causa que los 'rayos de luz sean
reflejados de vuelta a la atmOsfera en vez de penetrar el agita.) Afec-
tan tarnbien esto la temperatura y la estacidn del arto? (Si.) zPor que
los ciennficos se interesan tanto en la claridad del agua? (Por muchas
razones. Algunas cosas que se determinan al medir la claridad in-
cluyan: la cantidad de plancton en el area, la productividad primaria,
y la cantidad de sedimentbs arrastrados al mar desde tierra.)

.

I

.1.
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TERCERA UNIDAD: LA INVESTIGACION CIENTIFICA

Seccion D: Herramientas y barcos del investigador

Herramientas del investiga-
dor: La red de plancton

I

Objetivo

Materiales

Actividad

o

Grados 4=1

El estudiante aprendera a usar y a canstruir erramientas similares a
aquellas usadas por el investigador marino.

Una media de nylon, un colgador .de alambre, un cortaalambres ( = un
par de alicates), probeta (laboratorio quimico),' ligas ( = bandas de
elastico "rubber bands"), algunos frascos (= botes) de vidrio con su
tapa, tijeras, alambre delgado, un microscopio, hilo grueso, una aguja
grande, una cuerda, un termOmetro, papel y lapices.

Demuestre como se construye una red de plancton. Corte el gaucho del
colgador de alambre y tirelo. Con el alambre restante forme un circulo
del tamario aproximado de la abertura de la media. Asegure los dos ex-
tremos del alambre con el alambre delgado.
Ponga la abertura de la media sobre el circulo de alambre y enseguida
vuelvala al reves. Porceda enseguida a asegurar la media al alambre
cosiendola cuidadosamente con el hilo y la aguja.
Abra un agujero pequeinto en el extremo del pie -de la media; de un
tamano suficiente para deslizar la probeta en el. Asegure la probeta
con las bandas de elastico alrededor del.cuello de la probeta.

r
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FERCERA UNIDAD: LA INVESTIGACION CIENTIFICA

0 ,SecciOn D Herramientas y barcos del investigador

Na

Grados 4-6

Actividad
(continuacion)

r

Corte tret trozos de cuerda de 30 cm. (10 pulgadas) de largo cada uno
y amarre 'un extremo de ellos al circulo de alambre, separadas a i/3

.aproximadamente. Amarre juntos los extremos restantes y asegtirese de
que la red cuelgue pareja. Asegure la cuerda larga al nudo. Su red de
plancton deberia de verse asi:

Haga que los estudiantes construyan una red de plancton. Use la rql
de la siguiente manera.

Baje la red por el costado'cle un bote que se vaya moviendo y tengala
en el agua por un minimo de 20 minutos., Suba la red lentamente y retire
la probeta de ella. Ponga el agua de la probeta en un frasco de vidrio
y tapelo. Anote la siguiente informaci6n: el War en que se tomb la
muestra, la hora y la fecha, la temperatura del agua (si tiene un
term6metro).

El experimento es min mas interesanie si usted pttecle tomar muestras
en diferentes tipos de agua y si despus compara dichig muestras (como
agua dulce, agua salada, y agua de rios, de laguhas del oceano, etc.).

Cuando vuelva a la sala de clases haga que los estudiantes observen las
muestras a traves de un microscopio [b a traves de una lupa (= lente de
aumento) potente si no tiene un microscopic)]. Haga que sus alumnos
dibujen algunos ejemplos de los que vieron. Digales que hagan una lista
de los diferentes tipos y que los clasifiquen.
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TERCERA UNIDAD: LA INVESTIGACION CIENTIFICA

Seccion D: Herramientas y barcos del investigador

Grados 4 -6

Pseguntas Que es lo que ves? (Las respuestas variaran. Probablemente los estu-
diantes veran formas pequeilas e irregulares, las cuales describiran en
sus propias palabras. El los pueden estar viendo burbujas de aire,
motitasde polvo, plancton, etc. El plancton les puede parecer a ellos
como florecitas o insectos.) e:Ud. encontrd plancton? (El plancton existe
en casi todo tipo de agua. La mayoria de los componentes del planc-
ton son microscopicos.) iPodria identificar el plancton si fuese
necesario? (Los profesores necesitaran tener libros con ilustraciones o
dibujos a su disposicion. De este modo los estudiantes podran luego
identificar diferentes formas de plancton cdno diatomeas,
dinoflagelados, copepodos, larvas de peces o de crustaceos, etc.) zCudn-
tas clases de plancton ye Ud? zCuciles son sus diferencias y sus
similitudes? (Las respuestas dependeran de lo que los estudiantes vean
en sus propias muestras. Probablemente va a haber diferencias en forma
y tamaiio. Algunos seran similares por el hecho de tener cilios, cuerpos
segmentados, etc.) e:Que es el plancton? (El plancton son las plantas y
animales que van a la deriva en el agua. Ellos son transportados prin-
cipalmente por las corrientes. Se puede clasificar al plancton en dos
grupos muy amplios: el fitoplancton que son, las plantas y el zooplanc-
ton que son los animates.) zPor que los cientificos deberkin interesarse
en el plancton? (Porque el plancton es parte de la cadena alimenticia
de la cual depende la vida. Ambos tipos sirven de alimento a animales
mas grandes, los cuales a su vez sirven de alimento a animales mas
grandes, los cuales a su vez siryen de alimento a animales aun ma's
grandes y asi sigue. Vea la Sexta Unidad, Ecotogia Marina: Situ me
rascas la espalda, yo rascare la tuya . . . , de Thimedo y Salvaje, "El
mar abierto.")
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TERCERA UNIDAD: LA INVESTIGACION CIENTiFICA

Seccion D: Herramientas y barcos del investigador

La libertad para eivplorar

Grados K-6

Objetivo

Materiales

Actividad

Preguntas

'El estudiante reconoCerA la importancia del "Aqualung" (= equipo
de buceo aut6nomo) como herramienta usada por el hombre para ex-
plorar los oceanos.

Papel y lapices, lapices de cera ( = crayones), arcilla (optativo).

Lea y discuta con sus alumnos la historia acerca de Jacques Cousteau
y el "aqualung," "Libertad para explorar," eri pagina 46. Raga que
los estudiantes escriban una historia de los que ellos harian si tuyieran
la oportunidad de pasar un tiempo largo debajo del agua. Algunos de
ellos podrian interesarse en escribir o contar de como seria la vida si ellos
vivieran en una comunidad submarina o si vivieran en un laboratorio
marina bajo el mar. Los alumnos de menor edad pueden hacer un di-
bujo al respecto, mientras que los mayores pueden corroborar su his-
toria con ilustraciones.
La clase en conjunto puede construir una ciudad submarina haciendo
use de la arcilla.

iQue es lo que atin evita que podamos sentirnos bajo el agua cope, en
nuestra casa? {La presiOn, la falta de aire para respirar y/o agallas
(gills)] Que es lo que podemos hacer y sentir cuando usamos el
"Aqualung" (equipo de buceo autOnomo) que no podri'amos ex-
perimentar de otro modo? (La libertad para moverse y explorar bajo
el agua, tiempo adecuado para explorar, etc.)
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TERCERA UNIDAD: LA INVESTIGACION CIENTIFICA

Semi& D: Herramientas y barc6s del investigador

Giados K-6

Preguntas
(continuacion)

Si Ud. viviera en una comunidad o en un laboratorio subinarino zque
clases de equipo piensa que podria necesitar? (Las respuestas variaran
de acuerdo a la imaginaciOn de los estudiantes. El los deberian tener en
cuenta, junto con sus propias ideas, aquellos equipos vitales para la vida
que proveen de gases para respirar, alimentos para corner y agua para
beber; ademas deben de considerar la protecciOh contra los extremos
de presion y temperatura; las necesidades de tratisporte y comunicaci6n
con el mundo exterior, ya sea la superficie del-Mar o la superfiCIe de la
Tierra.) z Como se veria su vivienda submarine? (Las respuestas variaran
de acuerdo a la imaginaiOn de los estudiantes. Las habitaciones sub-
marinas existentes tieneit diferentes diseilos y a menudo tierien varios
de los siguientes componentes; una c.imara grande de'paredes gruesas
como proteccion contra la prssion del medio ambiente, una ventana
transparente de forma de burbuja para poder Qbservar el mundo sub-
marino; brazos como los de un robot para reccilectir informaci6n, cor-
dones "umbilicales" hacia sistemas de apoyo en la superficie, samaras
y luces para tomar fotografias,,etc.) zEn que forma es afectado su peso?
En que forma influye eso en la forma que tenemos de movernos? (Esto

depende de si Ud. esta dentro de la habitaciOn submarfna o afuera, en
el agua. Si Ud. se encuentr -a dentro de la habitacion su cuerpo esta
sumergido en aire conic, en la superficie. Esto significa, que Ud. debera
ser capaz de moverse del mismo modo como se moverfa en su casa, en
tierra forme. Ahora, si Ud. 'estuviera fuera, en el agua, su cuerpo
perderfa su peso como en el espacio exterior. Esto significa que Ud. no
tendrfa apoyo para empujar. Por esto si Ud. tratarA de inover-iin ob-
jeto pesado bajo del agtia se moveria Ud. y no el objeto. Ademis es Inas
cansado moverse en el agua que moverse en el aire debido a la densidad
del agui que es mucho mayor. Si los alumnos estan interesados ellos
puedeti investigar acerca del principio de Arqufmedes y otras leye§ fisicas
que afectan at medio ambiente submarino y al disefio de equipos para
ser usados bajo el agua.)
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TERCERA UNIDAD.: LA INVESTIGACION CIENTIFICA

Seccion D: Herramientas y barcOs del investigador

."

Grados K-6

La Libertad
para Explorar

Durante la Segunda Guerra Mundial un joven trances, Jacqfes-Yves
Cousteau, decidi6 resolver un problema que le habia preocupado por
anos. El siempre habia sofiado con explorar el ocearip sin tener que usar
equipos estorbosos. El queria poder nadar con la libertad de un pez. Por
eso necesitaba un regulador para su tariquesie aire comprimido. Este
regulador serviria para regular el flujo de aire comprimido a sus
pulmones. Cousteau supo de un ingeniero, Emile Gagnan, que era un
experto en*manejo de gases bajo presion. Los dos se reunieron y
trabajaron en cpnjunto en el desarrollo de un regulador que le entregara
la cantidad de afire adecuada al buzo ( = buceador). Cousteau llama al
aparato cothpleto el "Aqualung."
Cuando el lo prob6 por prirnera vez, qued6 desilusionado, porque el
equipo no funcion6 cuando el estaba cabeza abajo ("upside down").
Pero despues de unos pequefios ajustes, Jacques-Yves Cousteau nadd
bajo el agua con la libertad qtje habiaanhelado. Podia nadar en cual-
quier posicion y moverse como si pertedeciera al mfr. Desde 1943
milliones de personas alrededor del mundo han usado el "Aqualung."
En los Estados Unidos este equipo es conocido cpeel nombre de
SCUBA, o sea, Self Contained Underwater Breathing Apparatus
(Equipo Autonomo de Respiracion Submarina).

I
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Objetivo

Materiales

Actividad

Preguntas

TERCERA UNIDAD: LA INVESTIGACION CIENTIFICA

SecciOn D: Herramientas y barcos del investigador

"De pies a brazas"
Grados

El estudiante podra conversir medidas de una unidad a otra (de un
sistema a otro) y entender la manera en que estan relacionadas.

Un relate, un libro o uri articulo cuyo tema sea relacionado con la
oceanografia (investigaciOn o mito, etc.), papel y 'apices, un grafico
( = tabla) con las equivalencias de unidades.

ilHaga

que los estudiantes lean o escuchen un relato, un articulo, etc.
cuyo tema sea el ocean° [puede ser alto real o no real (= ficticio)] que
contenga algunas medidas en el (brazas, millas, direcciones, velocidad,
tiempo, etc.) Haga que los estudiantes conviertan todas las distancias
a otra forma, por ejemplo, del sistema decimal al sistema metric° o al
sistema nautico, etc.

Tienen twos los ',crises el mismo sistema de medidas? (No.) Nombra.
algunas de ids unidades que nosotros usamos. (Millas, pulgadas, metros,
leguas, nudos.) De que modo podria una persona entender las medidas
usadas en otro pats que seandifer=entes a las suyas? (Tendria que llevar
una tabla de equivalencias.)

Y los c@itificos, iusan otros tipos de medidas? (Si.) ,,Cudles son las que
usan los oceandlogos? [Nudos, brazas, millas nauticas, hora nautica (a
base .de 8 campanas), etc.] Cud/ serla la ventaja de tener un sistema
universal? (Seria mucho mas facil comunicarse con otra gente.)
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TERCERA UNIDAD: LA -NVESTIGACION CIENTIFICA

Seccion D: Herramientas y barcos del investigador

Las matemdticas y el Mar
Grados 4-6

Objetivo

Materiales

Actividad

Pregunta

El estudiante se familiarizara con las unidades de las medidas que se
usan en la oceanografia y podra usarlas en idear un problema practico.

Papel y ldpices, tablA de equivalencias para convertir las unidades co-
rrientes en unidades nauticas.

Organice la clase en grupos diferentes. Cada grupo sera responsable de
inventar problemas matematicos que envuelvan el trabajo con unidades
nauticas. Si se desea ellos podran ilustrar su problema con dibujos
adecuados. (Esto podria hacerse tambien en forma individual.) Despues
de un period° de tiempo determinadueuna de nuevo a la clase. Haga
que los problemas sean intercambiados entre los diferentes grupos, por
un tiempo corto, en el cual cada grupo trate de resolverlos. Despues que
todos hayan tenido la oportunidad de resolver cada problema, se daran
los resultados para designar al vencedor. Tambien se puede asignar
distintos sisternas'de unidades a lo,s diferentes grupos para que todas las
unidades de dichos sistemas sean usadas. Si alguno de los sistemas de
medidas es mas dificil, se le puede dar un valor mas alto como
corresponda.

Algunos ejemplos de lo que se puede incluir son: metodos de navega-
cion (direcciones, brujula), medicion dp eorrientes (velocidad y direc-
ciones), medicion de temperaturas (incluyendo la conversion de grados
Celsio a Fahrenheit y viceversa), variaciones de temperatura de una area
a otra y de una estacion a otra, mediciOn de salinidad (y la variacion
en diversas areas), mediciones de latitud y longitud, cartas de profun-
didad (= cartas batimetricas) y ubitacionde fosas, etc., medicion de la
claridad del agua, de la velocidad de las embarcaciones (en nudos), etc.

Cuales son algunas de las medidas nauticas que no pueden ser
utilizadas en tierra? [En tierra firme no se pueden usar las medidas de
salinidad 6 la velocidad en nudos, comiinmente no se usan las leguas
o las brazadas para medir profundidad. Por otro lado el equivalente a
la velocidad y direccion de las corrientes seria la velocidad del viento
en tierra (el aire y el agua son ambos fluidos); la claridad del agua seria
visibilidad en tierra; otras medidas serian iguales.]
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/ TERCERA UNIDAD: LA INVESTIGACION CIENTIFICA

Semi& D: Herramientas y barcos del investigador

Barcos de investigaciOn
Grados K-6

;r

Objetivo

Materiales

Actividad

Preguntas

4

El estudiante podra distinguir entre los diferentes tipos de embarca-
ciones (= barcos) usadas en la investigaciOn a traves de la historia.

Libros o fotografias de los diferentes barcos de investigaciOn (yea la
bibliografia), utensilios para trabajar con arcilla o papel engrudo y agua,
alambre (si es necesario) y pinturas.

Haga que los estudiantes construyan modelos de un barco de investiga-
don tipico de los afios 1400 (coma los de Magellanes), de los arias 1800
(como el "Challenger") y algtin modelo mas reciente (como de Trieste).

g C6mo es que la technologla ha cambiado la vida de los mariner o
de los cientIficos a tray& de los' siglos? (Trabajo, organizacio
soefales, condiciories de vida, higiene.) gC6mo han cambiado las em-
barcaciones? (Las embarcaciones han cambiado de diferentes maneras,
principalmente por adelantos en la tecnologla. Los estudiantes pueden
notar las diferencias de tamaflo, forma, materiales usados, tipo de pro-
pulsion y ademas en- sus capacidades. Por ejemplo, en la tiltima
categorfa, Magallanes no fue capaz de medir la profundidad de los
oceanos porque su escandalo no tenia una cuerda suficientemente larga.
El Challenger the diseriado como barco oceanograflco y contenfa in-
strumentos sofisticados y otros equipos.. El Trieste fue un batiscao y
como tal tuvo la capacidad de sumergirse en el punto mas profundo del
qceano, la fosa de las Marianas.) lCudl deberla ser, en su opini6n, el
enfoque que se deberia dar a las futuras exploraciones en el mar? (Los
estudiantes detxeran dar sus proprias opiniones y sus razones. Algunas
ideas son: alimentos, energia, recursos minerales; investigaciOn basica;
la antartica; las afludhcias termales, etc.)

4
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TERCERA UNIDAD: LA INVUSTIGACION CIENTIFICA

Seccion D: Herramientas y barcos del investigador

Travesta del Artico
Grados 4-6

44

Objetivo

Materiales

,

.-.,,
. 4$,

Actividad

Preguntas

El estudiante reconocera algunos terminos comunes relativos al Artico.

Una copia dito o a mime6grafo d la lista de palabras a continuacion
junto con el juego de la pagina sigui to para cada estudiante o grupo
de ellos.

Haga que los estudiantes trabajan en grupo ó en forma independientg
para encontrar las palabras.

r-r----

iC6mo piensa Ud. que sera vivir en el Artico? (Las respuestas variaran
de acuerdo a la imaginaciOn del estudiante o su conocirniento: Algunas
ideas relacionadas a los juegos y a los amigos son: No va a haber Az.-
boles para trepar o flore4ue recoger o pasto que cortar. No se podra
it a nadar., ni siquiera tener peleas con pistolas de agua porque el agua
se congelarfa en la pistola. Tu perro no podra salir a jugar contigo
afuera a menos que fiiera un perro esquimal ("Alaskan Husky"), los
cuales tienen una piel muy gruesa. Algunos de sus amigos podrfari ser
esquimales, los cuales se yen, diferentes que nosotros y que segurthente
tienen creencias diferentes a las nuestras. Ellos pueden tener canoas
hechas de piel de morsa, pueden tallar objetos de colmillos de morsa
y disfrutar realmente delicadeces como grasa de ballena y carne cruda
de focal y Otros mamiferos marinos.)zCdmo afectaria el filo a su rutina
diaria? (Los estudiantes deberian dar sus propias ideas. Si su hogar fuese
bien aislado contra el frio, la vida podrfa no ser muy afectada. De todas
maneras cada vez que se cluisiefa salir a jugar habria que arroparse con
parkas, botas, mitones,itc. Ellos tendrian que poner atenciOn a los
avisos de tormenta y no salir si hay anuncio_de una. Si salieran, a pesar
de la advertencia, la visibilidad podrfa ponerse tan mala que podrfan
no ver su casa a 6 metros de distancia.) z C6mo afectaria la cantidad de
horas de luz a su rutina diaria? (Los estudiantes deberian dar sus pro-
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TERCERA UNIDAD: LA INVhSTIGACION CIENTfFICA

Seccion D: Herramientas y barcos del investigador

Grados 4-6

Preguntas
(co.ntinuaci6n)

4

Proced' lento

peas ideas de lo que harfan en verano cuando los dias son extremada-
mente largos, on mas de 20 horas de luz, y en el invierno cuando las
noches son igual de largas. En la noche se podria salir afuera para
disfrutar mirando las auroras boreales que son arcos de luz en el cielo.
En el interior de la casa durdnte el dia se necesitarian muchos libros o
juegos electronicos. Ellos se sorprenderian extrenfadamente si supieran
qu n las regiones 'articas se pueden cosechar inmensas sandias y

tillas en verano debido a lo extremadamente largo de los dias.)

Encuentra dentro del cuadrado las palabras que estan en la lista
siguiente. Encierra en un circulo cada una de las palabras que encuen-
tres. Las palabras se encuentran de arriba abajo y de abajo arriba, de
la izquierda a la derecha, de la derecha a la izquierda o en diagonal.

aceite (de focal
Artico
bajo cero
baston

bloques de nieve
Cambridge (bahia)
canoa
caribu
esquimal

tacion
ocas
uera de borda (motor)

so (silvestres)
glo n
grasa
grietas (en el hielo)
gula
hielo
led
lobos

Mackenzie (costa)
mar
osos polar
paila (utensilio de

cocina)
parka
pasos (en las montarias)
perros
pescado
petroleo (de quemar)
Rasmussen (ruta de)
ruta (de Rasmussen)
saco de dormir
sol
te.
tienda
tierra
tormenta
trineo
tundra

Joego 'en paginci
sigviente.

1'
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TERCERA UNIDAD: LA INVESTIGACION CIENTIFICA

ecciOn D: Herramientas y barcos del investigador

Travesia del
Artico

GOE.F-IPET.ROLEOTCE0
I

E

T

RFS.LUEE'TES T AC I
U Q 0 N R I. S T I ENDARSA
EUJPR.ULCB-T I ERRAR'

ONC

I.,MSOOTEARGANSO I
AAMGV SLSAVDLUHQUB
S,DAARPRAT I C 0. 0 I.GLU
T E L R Y A A O R E I T R B A I D

OBXTMRSBZUGORHORE
R O O I Y K M A C K E N Z I E S C

MRKCNAUPA I L AP El\PA
E D F O C A S B A J O C M L L E N
N A P A S O S C E R O E N O L 1,0
T'S ACQDEDO,RM I RJCHA
A B A S T O. N E R O S TUNDRA
B LOQUESDEN I EVEASE

Sake-ion aillajoilina 61.
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TERCERA UNIDAD: LA INTESTIGACION CIENTIFICA

Seccion D: Herramientas y barcos del investigador

Las preocupaciones del
capitdn del barco
Grado's 4-6

Objetivo

Materiales

L

Actividad

Pregunta

El estudiante podra rec"onocer algunos de los terminos comunes usados
en los barcos.

Una copia dito o a mime6grafo de la lista de palabras a continuaciOn
junto con el juego de la pagina siguiente para cada estudiante o grupo
de ellos.

4

De una copia del juego a cada estudiante para que cada uno pueda en-
coritrar las palabras que estan en la lista. El primer grupo (o el in-
dividuo) que las encuentre todas, gana.

Como piensa Ud. que seria estar a bordo de un barco por largo
tiempo? (Las respuestas variaran de acuerdo a la imaginacion del estu-
diante o a las historias que hayan leido o a la experiencia 4e(gus padres.
La vida a bordo de un btzco puede variar de 60 aburrida a muy en-
tretenida dependiendo del clima, del tipo y tamafio del barco y del tra-
bajo o raz6n que Ud. tiene para estar a bordo.)

ti
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TERCERA UNIDAD: LA INVESTIGACION CIENTIFICA

SecciOn D: Herramientas y barcos del investigador

Grados 4-6

Procedimiento
.

Encuentra Clentro del cuadrado las palabras que estan en la lista
siguiente. Encierra en un circulo cada una de las palabras que encuen-
tres. Las palabras se encuentran de arriba abajo y de abajo arriba, de
la izquierda a la derecha, de la derecha a la izquierda o en diagonal.

babor
bandera
barco
bitacora
bote
braza (medida

nautica)
brujula
carga
clima
comida
coordenadas
costa
crucero
cronemetro
cubierta
direcciOn
espuma
estrella
estribor
girocompas
guardia
instrumentos
mampara
mares (olas)
motor
muelle

nautico
navegar
navio
neblina
nudo
ocean°

perro (guardian)
popa
posicion
puente
puerto
proa
quilla
radar
radio
reloj
remolcador
rotor
sonar
telegrafo
tim6n
tormenta
vela
velocidad
viento '

JUC90 en /4 15404 si9uie4e
I
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TERCERA UNIDAD: LA INVESTIGACION CIENTIFICA

Seccion D: Herramientas y barcos del investigador

Grados 4-6,

Las
Nit Preocupaclones

- . del Capitdn
del Barco

E BNAUT I CONAESPUERTO
I ENTQBANDERAPUENTE'

E TCR4U'CERONEBL I NAEOS
LIAAPRTSBAMUELLERRCT
0:CRASEGI S Z E D M R V R I E R -

COG IROCOMPASOOEPNAE,
I R A A S R. C O S T A D N P T U S N L
,DAMCOORDENA'DA-SCOTOL
ABAONTOC I CNAVE'GARDA
DRMMAONALERR I EUG:UI E
Q U P I R R O O B I J AOF LUMR
UJ ADT I MONOMDDMHAEE T
IURAEEENLLPAS I PRNCR
L LATRATELEGRA'FODTC I
L A0-1-TORMENTAOEP 10'1 B
ABABABORESPUMAAASOO
E S'CUB I ERTAPOS IC IONR .

Soluani an la pilina 48.
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TERCERA UNIDAD: LA INVESTIGACION CIENTIFICA

Secciem E: La gente y el mar

La gente y el mar en historias
Grados K-6

S

Objetivo

Materiales

Actividad

Preguntas

Lop

El estudiante leera/escuchara una novela o un relato (= cuento/historia)
de gente y el mar, y se dard cuenta de la imaginacion del hombre, su
curiosidad y su sed de conocimiento. El estudiante podra ilustrar la
novela/el relato haciendo use de alguna de las artes.

Relatos, pinturas, papel mural, papel de dibujo..
Sugerencias:

Kon Tiki, de Thor Heyerdahl. (Vea la pelicula'"Kon Tiki" en la sec-
diem de recursos al final de esta unidad.)
La' Odisea, de Homero.
El mar viviente, de Jacques-Yves lotisteau. )
Trabajadores del mar, de Victor Hugo.
Veinte mil leguas de viaje submarino, de Julio Verne.
La expediciOn de la balsa Ra, de Thor Heyerdahl.
Otros libros que tvatan de: La Atlantida, el Monstruo de Loch Ness,
los viajes del Capitan Cook, Calera y otros exploradores.

Dependiendb de las habiIidades de los estudiantes y de los objetetivos
del profesor/de la profesora, lea tnNelato famoso (o una parte)9 haga
que el estudiante lo lea por si mismo. Despues deje que los estudiantes
cuenten el relato de nuevo por medio de una seri& de ilustraciones o en
un mural.

fue tu parte favorita del relato? ,:Que partes deberiamos incluir
en la ilustracidn? 1C6mo hicieron que to sintieras los los diferentes pasa-
jes del relato? (Si la clase ha leido mss de un relato, comparelo en su
estilo, la emotion lograda, la realidad vs. la ficcion, recursos emo-
cionales, tipos de vida presentada, personajes principales, etc. ,:Que o
quien fue tu personaje favorito? ePor que?

34
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TERCERA UNIDAD: LA INVESTIGACION CIENTIFICA

eccion E: La gente y el mar

;Buen viaje!
Gtados K-6

Objetivo

Materiales

Actividad,

Preguntas

Los estudiantes podran discutir y representar una obra acerca de una
de las expediciones oceanograficas famosas.

Un relato N estiment as ( = disfraces) y escenario adecuado. (Utilice la lista
de relatos que se sugiri6 en la leccion previa, "El. hombre y el mar en
los relatos.")

Lea en voz.alta el relato de una expedition maritima. (Use de preferencia
uno que tenga ilustraciones; yea la bibliografia.) Haga que el grupo
organice una representacion teatral basada en dicho relato.

Cons que dificultades se encontraron los exploradores? £Hemos
superado dichas dificultades hoy en dia? zQue dificultades
(.7- problemas) tenemos todavia? iCudl fue el obstdculo principal que
thleron de superar? zQue problemas adicionales tenemos hoy en
dia? zPodrd ayudarnos la tecnologia?

,

HISTORIA TEATRO LECTURA
ESTUDIOS SOCIALES LITERATURA

, 11!4 5

57



a

TERCERA UNIDAD: LA INVESTIGACION CIENTIFICA

Seccion E: La gente y el mar

Disetiando la cubierta de tin
libro
"Grados K-6

Objetivo

Materiales

Actividad

Preguntas

El estudiante podra, despues de leer o escuchar un relato una acerca del
mar, crear una cubierta de libro para ilustrar el relato y podra escribir
un resumen ( = sinopsis) de el para despertar el interes de leerlo en otras
personas.

Un relato, papel de dibujo para diseriar la cubierta del libro, acuarela,
marcadores de colores o lapiceS de cera ( = crayones).

Leale a la clase un relato cuyo tema sea el hombre y el mar, o haga que
ellos mismos lo lean. (Vea la lista de relatos que se sugiriO en la leccion
" La gente y el mar en historias .") Despues de que se haya leido el
relato haga que los estudiantes diserien un dibujo para la cubierta del
libro. Haga tambien que escriban un resumen del relato y que escriban
dicho resumen en letra de molde en el doblez ( = solapa "flap") de la
cubierta. Otra actividad sugerida es la de averiguar acerca de la vida del
autor y escribir un resumen acerca de el para colocarlo en el doblez de
la contratapa o en la contratapa misma.. Exhiba las cubiertas pro-
ducidas, en la sala do -lases o en la biblioteca de la escuela.

Que parte del relato escogercis para ilustrar la cubierta? Puedes pensar
en algtin diserlo que podria representar el espiritu de todo el libro?
(Recuerda que to quieres lograr que otros se interesen en leer el libro.)
Que es lo que incluirds en to resumen? Tu resumen, hard que otros

se interesen en leer el libro? e;Quieres contaries el final o prefieres que
ellos se interesen en averiguarlo por si mismos? Que escribirds acerca
de la vida del autor? Ha escrito el/ella otros libros? Le interesada a .-
la gente conocer estas cosas)?

58
136

LITERATURA , ARTE ESCRITURA CREATIVA



0
,

TERCERA UNIDAD: LA INVESTIGACION CIENTIFICA
.

Semi& E: La gente y el nlar

Una vieja historic, con un
nuevo final
Grados K-6

4

Objetivo

Materiales

Actividad

Preguntas,

I
Despues de escuchar/leer un relato acerca del mar, el estudiante creard
un final diferente para el relato con objeto de estimular su imaginacion
y habilidad para,terminax un episodio.

Un relato, papel, y lapices.
t

Lea un relato a la clase acerca del hombre y el'mar (o haga que lo lea
cada uno individualthOte). (V-ea la lista de relatos que se sugirio en la
teccion " La gente y el mar en historias.") Al termino de la lectura
haga que cada estudiante escriba su propia versiahlel nuevo final.
Comparta estas versiones originales con la clase.

Te gustd el relato? Que to parecid el final? l'Fue alegre o fue triste?
Te hizo pensar? Podrfas pensar en un final diferente? Expresa un

sentimiento diferente el final' tuyo? ePodda ser to final uno que deje
al lector con la duda acerca de lo que pasd? (Podrfa dejar un interro-
gante o crear la duda.)

J
,

.., LITERATURA ESCRITURA CREATIVA
LECTURA

.
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TERCERA UNIDAD: LA INVESTIGACION CIENTIFICA

Secci6n E: La gente y el mar
A Existe realmente el mons-

truo en Loch Ness?
Grados

Objetivo

Materiales

Actividad

I

Despues de escuchar la leyenda acerca de Nessie, el monstruo de Loch
Ness, el estudiante podra discutir algunos de los metodos cientificos que
han sido usados para probar la existencia de dicho animal.

Revista National Geographic, volumen,151, No. 6, junio de 1977. Pro-
yectOr opaco.(si hay, para mostrar las fotos de la revista). Mapa del
mundo para ubicar Escocia.

Se dice que en Escocia (localizarlo en 'un mapa) existe un monstruo
llamado Nessie que vive en Loch Ness. Hoy dia vamos a aprender mas
acerca de Nessie y de como la ciencia esta tratando de ver si realmente
existe. i,Crees to que existen monstruos que viven en el mar? i,Has visto
alguna vez alguno en las peliculas?LY en los libios? LY en la vida real?

Utilice la siguiente informaciOn acerca de la leyenda. (Por favor yea la
introducciOn a esta unidad en las paginas 13 y 17. lYl parrafo inicial es,
"El Loch Ness de Escocia esta encerrado hoy en dia. . . ." El parrafo
final es, "Un last= con red de las profundidades del lago monstruo
que. . . .")
Muestre y discuta las fotografias que han sido tomadas en 1934, 195;
y 1972. (Use. el proyector opaco y el ejemplar correspondiente de ,la
revista National Geographic.)

Al hacer las prtguntas que siguen, anime a los estudiantes a que decidan
las respuestas por si mismos y a dar sus propias razones. Algunas ideas
se pueden encontrar en la introducciOn en la pagina 13 , en el parrafo
que empieza, "La investigacionprimaria occure erg la, frontera . . ." y
en la pagina 17, en el parrafo que comienza, "Al momento de escribirse
esto. . . ."

60
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TERCERA UNIDAD: LA INVESTIGACION CIENTIFICA

Seccion E: La gente y el mar

Oa

Grados 4-6,

Preguntas

,

/

Comprobaron los cientificos de que Nessie existia? c:Probaron ellosque
no existia? .,

Piensas quesquella genie ,que ita divisado a Nessie anteriormente y que
cree que existe va a cambiar de opinion debido a la investigacidn cien-
tifica realizada? .

,.

c:Por que piensan los cientificos que es necesario tener pruebas concretas
de que Nessie existe? Por que no pueden creer ellos que existe basdn-
dose solamente en las fotografias y en las veces que se ha visto?
En nuestros tiempos modernos, znecesitan los serer humanos la existen-
cia de algo misterioso? lEs posible que Nessie exista solamente porque
la gente quiere creer que hay un monstruo en las oscuras aguas de Loch
Ness?

s,

#

I

,
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TERCERA UNIDAD: LA INVESTIGACION CIENTIFICA

SecciOn E: La gente y el mar

Acerca de las sirenas y otros
monstruos del mar
Grados K-3 Grados 4-6

Objetivo

Materiales

Actividad

El estudiante sera capaz de ex-
presar su concepto de un mons-
truo marino a craves del arte y el
teatro.

Acuarela y papel. Vasos de papel,
marcadores, papel de diferentes
colores, pegamento y tijeras.

Utilice la siguiente informaciOn
acerca de los monstruos. (Por
favor yea la introducci6n a esta
unidad, paginas 17 y 18. El 'A-
ug° inicial es, "La existencia
de criaturas fantasticas. . ."
El parrafo final dice "El mar
es tambien un campo de crian-
za para monstruos misterio-
sos. . .")
Haga que los estudiantes dibu-
jen sus interpretaciones de un
monstruo marino, que lo pinten
con acuarela y que digan donde
vive, que come, quienes son sus
amigos, etc.

Lea los poemas (El Kraken, La
Sirena, El TritOn) por Alfred,
Lord Tennyson a sus estu-
diantes..Que ellos hagan titeres
de los monstruos descritos. La
cabeza de los titeres se puede. ha-
cer con los vasos .invertidos. Las
caras se pueden dibujar con los
marcadores y se puede cortar bi-
gotes y pelo de papel que se le
pegan con el pegamento. Los

El estudiante sera capaz de bx-
presar su concepto de un mons-
truo marino a trayes del arte y el
teatro.

Arcilla, papel y lapiz.

Utilice la siguiente informaci6n
acerca de los monstruos. (Por

. favor yea la introducciOn a esta
unidad en las paginas 17 y 18. El
primer parrafo es, "La existen-
cia de criaturas fantasticas.

. . ." El 'Aug() final empieza,
"El mar es tambien un campo
de crianza para monstruos miste-
riosos. . . .")
Haga que los estudiantes creen
monstruos mitolOgicos con la
arcilla. Despues los puedea ex-
ibir con algunas, explicaciones
escritas, muy imaginativas de
como estos monstruos llegaron
a existir (de la gente que los
"descubrio," 'donde se les en-
cuentra, que es lo especial en los
monstruos, etc.)
Lea los poemas (El Kraken, La
Sirena,E1 TritOn) por Alfred,
Lord Tennyson a los estudiantes.
Haga que formen tres grupos y
que cada uno trabaje con uno de
los poemas. Cada grupo puede
desarrollar.una satira breve para
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TERCERA UNIDAD: LA INVESTIGACION CIENTfFICA

Seccion E: La gente y el mar

Grados K-3 Grados 4-6

Actividad
(continuacidn)

r

alumnos pueden insertar su
mano en el vaso invertido y usar
su brazo para mover los titeres
cuando el profesor o un alumno
de cursos superiores lea los poe-
mas mencionados.
Discuta los monstruos marinos
utilizando las preguntas dadas a
continuacion. Anime a los alum-
nos para que decidan las res-
puestas por si mismo y den sus
propias razones. 8e puede
encontrar algunas ideas en la in-
troduccion en la pagina 18, en el
parrafo que empieza, "En cual-
quier caso, la naturaleza no crea
monstruos. . ."

zQue es un monstruo marino?
iDande piensa Ud. que se encon-
traron estas criaturas? iCerca de
tierra? zMuy lejos en el oceano?
zQue tan grande son los mons-
truos? zPor que es que ug ele-
fante no es un monstruo?

dramatizar su poema, usando
cualquier material a disposicion
en is sala de clases para carac-
terizarse. Al&unos de los estu-
diantes puede it leyendo las
lineas de los poemas mientras
los otros las representan.
Discuta las sirenas y otros mons-
truos marinos usando las pre-
guntas que van a continuacion.
Anime a los estudiantes a deci-
dir las respuestas por si mismos
y a dar sus propias razones. Se
puede encontrar algunas ideas
en la introduccion en la: pagina
18 con el parrafo que empieza,
"El mar es tambien un campo
de crianza para monstruos mis-
teriosos . . . ," refiriendose a la
sirena. Respecto a otros mons-
truos marinos, a su historia y
evidencias, se Puede encontrar
algunas ideas en la leccion pre-
cedente, %Exist& realmente un
monstruo en Loch Ness?"

iQue paso con las sirenas? zPien-
sas que atin existen? £Se puede
realmente encontrar alguna?
zFue la sirena un caso de error de
identificacion?
Que otras historias de monstruos
marinos has ascuchado? iQue
videncia tenemos que apoye la

existencia de sirenas o de otros
monstruos marinos?

ESTUDIOS SOCIALES ARTE LITERATURA
HISTORIA GEOGRAFfA
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TERCERA UNIDAD: LA INVESTIGACION CIENTIFICA

Seccion E: La gente y el mar

Grados K-6

1

..

El Kraken

.

Debajo de los truenos de las primeras profundidades lejos, muy lejos
bajo el mar abisal,

Se suefio tranquilo, antiguo e ininterrumpido,
el Kraken 0Yuerme: las &biles luces del sol
huyen de sus costados sombrios; sobre el
se hinchan esponjas de altura y crecimiento milenarios.
Y muy lejos hacia la luz enfermiza, desde muchos
interesticios y refugios ocultos polipos
incontables y enormes arreinolinan con brazos
gigantes y verde sorioliento. Ahi el ha
permanecido desde tiempos inmemoriales y
permanecera alimentandose en sus suefios de
los gordos gusanos marinos hasta quq los
ultimos fuegos calienten las profundidades.
Entonces, una vez, para ser visto por hombres
y por angeles con un regido el ascenders
y en la superficie morird.

Alfred, Lord Tennyson

t'
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I

I

I

I

I

I

1

I

1

1

I

I

I
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TERCERA UNIDAD: LA INVESTIGACION CIENTIFICA

StcciOn E: La gente y el mar

Grados K-6

La Sirena iQuien quisiera ser
una linda sirena,
cantando solitaria,
peinando su cabello
debajo del mar,
en tin rizo dorado,
con un peine de perlas
es un trono?

Yo quisiera ser la linda sirena;
yo quisiera cantar a mi misma
el die entero.
Peinaria mi pelo con un peine
de perlas;*
y mientras lo peinara aun podria cantar
y decir,
Lquien me quiere? Lquien no me quiere?
Yo peinaria pelo hasta que
cayeran mis rizos,

tan largos, tan largos.

Y me veria como una fuente de oro

surgiendo solitaria
con un sonido interno elevado,
sobre el trono
en medio de la sale real.

Alfred, Lord Tennyson

.1
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/4TERCERA UNIDAD: LA INVESTIGACIO CIENTiFICA

Secci6n E: La gente y el mart

V

Grados K-6

El Triton

,

1

LQuien quislera ser
un triton valierite,
sentado solitario, L.,
cantando solitario
debajo'del mar,
con una corona de oro,
en un trono?

Yo seria un triton valiente;
yo me sentaria y cantaria
el dia entefo.
Yo Ilenaria los espacios marinos con
una voz poderosa.
Pero en las noches saldria a rondar
y jugar
con las sirenas, entre las
rocas,
adornando sus cabellos con las blancas
flores del par;
y sujetandolas
por sus largas trenzas
yo las besaria de nuevo hasta que ellas
me.besaran

riendo, riendo,

y luego nos iriamos lejos,
lejos,
hacia los altos y palidos
bosquecitos marinos

persiguiendonos el uno al otro, con alegria.

.,---;

Alfred, Lord Tennyson

..
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TERCERA UNIDAD: LA INVESTIGACION CIENTIFICA

Seccion E: La gente y el mar
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Solucion al juego de la pagina 52.
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TERCERA UNIDAD: LA INVESTIGACION CIENTIFICA

Seed& E: La gente y el mar

La preocupacion
del capitan:
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Solucion al juego de la pagina 55.
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