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Santiago, diciembre de 2007
Estimados profesores y profesoras:

Desde el afio 2000, la Educacién de Adultos se encuentra en un proceso de reforma orientado a
aumentar su cobertura y mejorar su calidad para responder mas adecuadamente a las exigencias
de la sociedad y a las caracteristicas de las personas jévenes y adultas que acuden a la Educacién
de Adultos para concluir su escolaridad.

Para alcanzar el desarrollo inclusivo y democritico que nuestro pais anhela, Chile debe ofrecer
oportunidades educacionales a todos sus habitantes, incluyendo a aquellos que en épocas anteriores
tuvieron que abandonar, por diferentes razones, el sistema escolar. Asimismo, Chile tiene el
desafio de instalar un sistema de educacién permanente que permita a las personas formarse a
lo largo de su vida, renovdndose o reaprendiendo de acuerdo al dinamismo de la sociedad y del
conocimiento. Por ello, la Educacién de Adultos tiene una importancia fundamental en el Chile
de hoy, més atn considerando que el Estado debe garantizar que cada joven chileno complete
al menos 12 afios de educacién.

Una educacién para jévenes y adultos en los tiempos actuales debe ser una ensefianza de calidad,
que responda a las necesidades que las personas tienen tanto en su vida diaria como en el 4mbito
laboral y social. Como educacién permanente, los contenidos de la Educacién de Adultos deben
estar vinculados con las diversas esferas y etapas en que se desarrolla la vida de cada estudiante.

Los nuevos programas para la Ensefianza Media de Adultos han sido elaborados por el Ministerio
de Educacién y aprobados por el Consejo Superior de Educacion para ser puestos en prictica,
por los establecimientos que elijan aplicarlos, en el afio 2008. En sus objetivos, contenidos y
actividades buscan responder tanto a los Objetivos Fundamentales y Contenidos Minimos
Obligatorios definidos en el Decreto Supremo N” 239, como a las necesidades de aprendizaje de
personas jévenes y adultas en el momento actual. Al mismo tiempo, constituirin un importante
apoyo para el profesor o profesora en su practica docente.

Estos programas son una invitacién a los docentes para mejorar el proceso educativo. Por ello,
demandan cambios importantes en las pricticas de profesores y profesoras. Son un desafio de
preparacién y estudio, de compromiso con la vocacién formadora y de altas expectativas frente
al aprendizaje de los y las estudiantes.

Esperamos que acepten este reto por mejorar y actualizar los aprendizajes de las personas que
asisten a la Educacién de Adultos, para que ellas cumplan su esperanza de egresar mejor preparadas
para enfrentar las exigencias que les impone el medio en que se desenvuelve su vida.

YAS OVOSTE CAMPILLAY

Ministra de Educacién
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Presentacion

LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS en este nivel
tiene como objetivo proveer a los adultos y adultas
espacios de discusién y analisis de contenidos
con un significado formativo, que sin dejar de ser
exigentes, les permitan ser gestores de su propio
avance y apreciar la importancia que tienen estos
contenidos en sus vidas cotidianas. Este programa
pretende poner a los adultos y adultas a la altura de
los avances cientificos y tecnoldgicos, llevindolos
a descubrir la utilidad que tiene el conocimiento
cientifico en el desarrollo de nuevas herramientas
tecnoldgicas de uso comin en nuestros hogares,
hospitales, fébricas, etc.

La secuencia en que se exponen los Ob-
jetivos Fundamentales y Contenidos Minimos
Obligatorios no pretende ser obligatoria, por el
contrario, el profesor o profesora podré sentirse
en plena libertad para variar la secuencia dentro
de cada nivel. Del mismo modo, las actividades
propuestas tampoco pretenden ser obligatorias.
En algunos casos, éstas pueden ser reemplazadas
por otras equivalentes, algunas podrin realizarse
solo en parte, y otras pueden ser dejadas de lado
integramente, como es el caso de las denominadas
“opcionales”. Con ello se pretende que el profesor
o profesora pueda administrar de mejor manera
sus clases, teniendo claridad respecto de aquellas
actividades que puede omitir si la escasez de tiempo
as{ lo demanda.

Dada la complejidad de algunos conceptos,
los contenidos de este programa se inician con la
composicién y organizacién de la materia viva, la
nutricién, movimiento, el sonido, la luz y final-
mente las leyes de las propiedades que poseen las
organizaciones de seres vivos en sus respectivos
ambientes; para luego seguir con la conservacién

de los recursos naturales.

En este nivel los contenidos de Biologia se
centran en el estudio de la estructura y funcién
celular, la nutricién y los sistemas fisiolégicos
directamente relacionados con ella. Para entender
c6émo los organismos vivos son capaces de vivir en
los diferentes ambientes que habitan, se estudia
la entrada de energia y materia al ecosistema, el
cual estd constituido de comunidades y éstas a su
vez de poblaciones. La concatenacién de estos
procesos permite entender que cualquier accién
que dafie o fracture la dindmica de los ecosistemas,
incidird directamente en el funcionamiento de
la biota. Este es el tema con el que finalizan los
contenidos de Biologia en este nivel.

Los contenidos de Quimica se centran en
el estudio de las disoluciones, sus propiedades
y las reacciones quimicas que ocurren en ellas.
Muchas reacciones ocurren en medio acuoso, pero
también en medio gaseoso, como la atmdsfera.
Las disoluciones, los conceptos de solubilidad,
las reacciones dcido-base y de éxido-reduccion,
como también los factores que inciden sobre la
velocidad de reaccién, son centrales para entender
diferentes fenémenos de la vida prictica, como
por ejemplo, cémo actia un convertidor catalitico,
qué hacer para evitar la acelerada descomposicién
de los alimentos, etc.

Los contenidos correspondientes a Fisica se
centran en los conceptos de movimiento, sonido
y luz. En cada uno de estos ejes se consideran los
aspectos fenomenoldgicos, las leyes de la fisica que
dan cuenta de ellos, sus aplicaciones tecnoldgicas
y nociones del desarrollo histérico de las grandes
ideas. Se abordan principalmente los aspectos
cualitativos, pero se considera lo cuantitativos

cada vez que resulta necesario.
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Los estudiantes adultos y adultas deberdn
apreciar que la ciencia es un sistema dindmico
de generacion de conocimiento, que estd perma-
nentemente sometido a la validacién y refutacion
de la comunidad cientifica. Para estos estudiantes
serd de vital importancia comprender el caricter
provisorio del conocimiento cientifico, que se cons-
truye y reconstruye a lo largo del tiempo, y que su
nueva construccién se apoya sobre algunos pocos
pilares, aparentemente ciertos y sélidos, en tanto
que las evidencias experimentales no demuestran
que ellos deban también ser reconstruidos.

Por tltimo, es necesario recalcar la aspiracién
que existe en el sistema educacional, respecto de
solicitar exigencias razonables que permitan a los

estudiantes adultos y adultas acceder al aprendi-

zaje y uso de la tecnologia computacional. Asi, los
establecimientos que cuenten con computadores,
pueden brindar la posibilidad de crear trabajos
grupales que requieran el uso de estos equipos.
De igual forma, es prioritario ejercitar la capaci-
dad de leer, representar, interpretar informacién,
opinar y debatir frente a un determinado tema.
El uso riguroso del lenguaje y de los conceptos
se hace extremadamente importante a la hora de
evaluar a través de preguntas de seleccién multiple,
observaciones, talleres de grupo o pequefios pero
significativos experimentos demostrativos. Ejercitar
con los estudiantes éstas y otras habilidades intelec-
tuales, los ayudar4 a asumir sus potencialidades y
capacidades, lo cual incidird en elevar su autoestima

y hacer de la educacién, un proceso continuo.
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Objetivos Fundamentales y

Contenidos Minimos Obligatorios

Objetivos Fundamentales

Al término del Primer Nivel de Ensefianza

Media, los estudiantes habrin desarrollado la

capacidad de:

1.

Describir los diferentes tipos de movimiento
en forma cualitativa y, en particular, en for-
ma cuantitativa los movimientos rectilineos
uniformes y la caida libre.

Observar criticamente fendmenos cotidianos
relacionados con el sonido y la luz, descri-
biéndolos por medio de conceptos fisicos y
relaciones matematicas elementales.
Aplicar los conceptos asociados al momen-
tum, la energia y las correspondientes leyes
de conservacién en sistemas mecdnicos, apre-
ciando su generalidad a través de ejemplos
cualitativos y cuantitativos.

Comprender fenémenos cotidianos relacio-
nados con el calor y la temperatura.
Identificar el mol como unidad de medida de
la cantidad de materia y reconocer su orden
de magnitud.

Identificar tipos de disoluciones comunes,
el concepto de solubilidad y las unidades de
concentracion utilizadas comuinmente.
Reconocer que en una reaccién quimica se
alcanza finalmente un estado de equilibrio
que se caracteriza por una relacién constante
de la concentracién y los coeficientes este-
quiométricos de reactantes y productos.
Identificar los conceptos de cinética quimica
y mecanismos de reaccién.

Comprender que las células son las unidades
fundamentales de los seres vivos y que su
actividad es la base de todas las funciones

bioldgicas.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Comprender los procesos de nutricién desde
el nivel fisiolégico celular y la funcién de los
sistemas que participan en ellos.

Apreciar las ventajas de una dieta equilibrada
y conocer los principales problemas de salud
derivados de una mala nutricién.

Apreciar y valorar la interdependencia de
los organismos en la dindmica de la vida
y comprender los atributos bésicos de las
poblaciones y las comunidades.
Argumentar el problema de la conducta
humana en la biodiversidad y equilibrio del
ecosistema: conservacién y deterioro del
medio ambiente.

Reconocer en la actividad cientifica un que-
hacer en el que intervienen multiples factores
y que progresa en un proceso de construccién
ligado al momento histérico.

Valorar una actitud cientifica, abierta y critica
en la interpretacién de fenémenos, basindose
en hechos y evidencias y descartando pre-
juicios y creencias que no guardan relacién

causa-efecto entre los fenémenos.

Contenidos Minimos Obligatorios

EL MOVIMIENTO

Clasificacién de los movimientos que se
observan en objetos del entorno, segun la
forma de sus trayectorias y la constancia de
su rapidez.

Relatividad de Galileo en la descripcién del
movimiento.

Concepto de posicién, distancia recorrida,
tiempo, rapidez y aceleracién. Unidades

corrientes para medir distancia (kilémetro,
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II.

metro, centimetro), tiempos (hora, segun-
do), rapideces it y aceleraciones (Ez)
s
Ejemplos de distancias, tiempos, rapideces
y aceleraciones en situaciones observables
en la naturaleza. Férmulas para la rapidez
y la aceleracién aplicadas al movimiento
rectilineo. Caida de los cuerpos y aceleracién
de gravedad.
Velocidad lineal y angular en el movimiento
circular. Aceleracién centripeta.
Efectos de las fuerzas: deformaciones y cam-
bios en el estado de movimiento. Medicién
de fuerzas: el dinamémetro. El newton como
unidad de fuerza. Fuerzas comunes presen-
tes en el entorno y actividades cotidianas:
la muscular, la gravedad, la producida por
mdquinas, etc. El peso: el concepto y el uso
corriente del término en la vida diaria. La
fuerza de roce, su origen, sus principales
caracteristicas y situaciones en que estd
presente la fuerza de roce.

Principios de inercia, de accién y reaccién.

EL soNIDO Y LA LUZ

La vibracién como fuente del sonido: distin-
cién entre altura e intensidad de un sonido.
Reflexién, transmision y absorcién del sonido.
Descripcién acustica del oido.

Descripcién ondulatoria del sonido: la cuerda
vibrante. Distincién entre ondas longitu-
dinales y transversales. Relacién entre la
velocidad, la frecuencia y longitud de onda.
El espectro auditivo. Descripcion del efecto
Doppler. Sismos y escalas sismoldgicas (Ri-
chter y Mercalli).

Estudio de la propagacién de la luz: reflexién,

transmisién y absorcién de la luz. Anilisis

III.

IV.

de los fenémenos de luz y sombra: las fases
de la luna, eclipses lunares y de Sol.
Reflexién de espejos planos y curvos. La
refraccién y las lentes. Descripcién 6ptica
del ojo.

Discusion sobre la naturaleza ondulatoria
de la luz: dispersién cromitica. Difraccién e
interferencia. El espectro electromagnético.
La luz como corpusculo: descripcién cuali-
tativa del efecto fotoeléctrico.

El telescopio y los grandes observatorios

en Chile.

LEYES DE CONSERVACION

Explicacién de fenémenos cotidianos en
base a los conceptos de momentum lineal,
momento angular y de su conservacién en
sistemas aislados.

Definicién del concepto de energia a partir del
trabajo mecdnico. Potencia mecénica. Energia
cinética y potencial gravitatoria. Aplicacién
de la conservacién de la energia mecénica a
la caida libre y en la montafia rusa.
Distincién entre roce estdtico y dindmico.
El calor como una forma de energfa: distin-
cién entre calor y temperatura. Equilibrio
térmico. Dilatacién térmica. Conduccién
de calor. Calor especifico.

Roce y calor. Equivalente mecénico del calor.
Ley de conservacién de energia. El caso de la

energia mecdnica en presencia de roce.

DISOLUCIONES Y SUS PROPIEDADES

Diferentes tipos de disoluciones: gaseosas,
liquidas y sélidas. Conceptos de solvente y

soluto. Unidades de concentracién de diso-
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luciones: porcentaje en peso y en volumen.
Molaridad.

Estudio experimental de la solubilidad en
agua de una sal y de su dependencia con la
temperatura. Interpretacion de un grifico
solubilidad v/s temperatura y su importancia
para determinar el rendimiento en un proceso
de cristalizacién. Importancia de las disolu-
ciones para el transporte y manipulacién de

sustancias peligrosas.

EQUILIBRIO Y REACCIONES EN SOLUCION

Distincién elemental entre dcido y bases.
Los conceptos anteriores segin las teorias de
Arrhenius y de Lowry-Bronsted. Reacciones
icido-base. Neutralizacién. Indicadores.
Reacciones de éxido-reduccién. Concep-
to de oxidante y reductor. Reacciones de
combustién.

Velocidad de reaccién. Debate sobre los
factores que la afectan e importancia para
la vida cotidiana. Aplicacién con base a
ejemplos simples, del concepto de mecanismo
de reaccién.

Desarrollar una actividad experimental en la
que se demuestre la falsedad de la creencia de
que la coccién de un alimento es més rapida

si la ebullicién es mis viva.

COMPOSICION Y ORGANIZACION DE LA
MATERIA VIVA

Niveles de organizacién biolégica (moléculas,
organismos, poblaciones).

Estructura y funcién de las moléculas orgi-
nicas que componen la célula y su relacién

con la nutricién.

c.  Los organelos celulares: estructura y funcién
en relacién con el funcionamiento de los
organismos multicelulares.

d. Interaccién e intercambio entre célula y
ambiente.

VII. NUTRICION

a.  Sistemas del cuerpo humano: respiratorio,
digestivo, circulatorio, excretor.

b. Metabolismo (catabolismo y anabolismo).
Gasto energético basal: crecimiento y acti-
vidad fisica, embarazo.

c. Disefio de una dieta equilibrada segun re-
querimientos nutricionales.

d.  Obesidad, hipertension y diabetes en relacién

a la mala nutricién.

VIII. ORGANISMO Y AMBIENTE

a.

Flujo de la energia y la materia en el ecosiste-
ma: tramas alimenticias y ciclos del carbono
y del nitrégeno.

Factores que afectan la biodiversidad y
que condicionan la distribucién, tamafio y
limite al crecimiento de las poblaciones y
comunidades.

Preservacién, conservacién y proteccion de

los recursos naturales.
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Organizacion del programa

Para que los estudiantes adultos y adultas alcancen
las capacidades expresadas en los Objetivos Funda-
mentales (OF) y se aborden todos los Contenidos
Minimos Obligatorios (CMO), se ha organizado
cada nivel de la Educacién Media de Adultos en
una estructura curricular modular. Los médulos se
definen como bloques unitarios de aprendizaje, de
duracién variable, que pueden ser aplicados en las
diversas modalidades de la Educacién Media de

Adultos y que en su conjunto abordan la totalidad

de CMO del nivel.

Cada modulo considera seis componentes

a. Introduccién, donde se presenta de manera
sintética el propédsito del médulo en el con-
texto del nivel y subsector, y se dan algunas
recomendaciones metodolégicas, que sugieren
al docente enfoques especificos para tratar
los contenidos y las actividades con el fin de
optimizar el logro de los aprendizajes en el
aula.

b. Contenidos del médulo, que corresponden
alos Contenidos Minimos Obligatorios que
se abordan en el médulo.

c. Aprendizajes esperados. Esta seccién es
el eje fundamental de la propuesta, ya que
en ella se define lo que se espera logren los
estudiantes adultos y adultas, en un listado de
aprendizajes concretos, precisos y observables.
El programa se construye para realizar estos
aprendizajes.

d. Sugerencias de evaluacién, donde se hacen
recomendaciones que buscan ayudar al docen-
te en el disefio del proceso de evaluacién y, en
algunos casos, se entregan recomendaciones

metodolégicas.

Unidades. El médulo estd compuesto por
unidades, que son ordenaciones temdticas
breves que abordan parte de los aprendizajes
del médulo, y en su conjunto dan cuenta de
todos los aprendizajes de éste. Las unidades
pretenden ser una orientacién pedagégica
para el logro de los aprendizajes esperados.

En cada unidad se consideran los siguientes

componentes:

s Introduccion, que explica el foco temdtico
de la unidad y los aprendizajes que en
ella se potencian.

o Aprendizajes esperados e indicadores de
evaluacion. En un cuadro se detallan los
aprendizajes esperados que se trabajan
en la unidad, sefialindose para cada uno
de ellos indicadores. Los indicadores
corresponden a acciones realizadas por los
estudiantes adultos y adultas, observables
y verificables en el ambiente educativo,
que permiten determinar si se ha logrado
el aprendizaje esperado. Los indicadores
no son exhaustivos, pero desglosan los
aspectos o elementos principales del
aprendizaje con el propédsito de apoyar
la evaluacién, ofreciendo al docente un
conjunto de elementos que puede observar
durante el proceso o al final de éste para
conocer si el aprendizaje se logré y en qué
medida. Esto busca apoyar al profesor
o profesora para que la evaluacién que
realice esté directamente relacionada con
los aprendizajes relevantes del nivel.

*  Ejemplos de actividades, que pretenden
ser un apoyo préctico, que aporten ideas
del tipo de actividades que se pueden

realizar para el logro de los aprendizajes.
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En las actividades se incluyen sugerencias
metodoldgicas que orientan la realizacién
y el propésito, y son relevantes, porque
ponen especial énfasis en la especificidad
de la educacién de adultos. Los ejemplos
de actividades no agotan el logro de los
aprendizajes de la unidad, por lo que el
docente, considerando la situacién del
curso en particular, debe complementar y
reforzar aquellos aprendizajes més débiles

o que no estén abordados.
f. Bibliografia. Al final del nivel se incluye
un listado de libros y paginas Web que el
profesor o profesora puede consultar para

buscar informacién adicional.

Cabe sefalar que el programa se ha elaborado

considerando que pueda ser implementado en las

diversas modalidades de la educacién de adultos:
nocturna regular, flexible, etc. Por lo tanto, el
tiempo asignado a cada uno de los médulos puede
variar. La distribucién de horas para el tratamiento
de las unidades de cada médulo debiera estar
en referencia a las caracteristicas propias de los
estudiantes adultos y adultas que se atiende. En
el caso de que se asigne un nimero desigual de
horas para cada una de ellas, se debe tener presente
el cumplimiento de los aprendizajes esperados
para el conjunto del médulo. Sin perjuicio de lo
anterior, la carga horaria estimada para este sector
en este nivel, en la modalidad educativa presencial
tradicional, es de 4 horas semanales en ambas
modalidades educativas, Humanistico-Cientifica
y Técnico-Profesional.

El conjunto de médulos y unidades de este

nivel se especifican en la siguiente matriz:
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Matriz de médulos y sus unidades

El movimiento.

Unidad 1:

Caracterizacion del movimiento.
* Clasificacion general de los
movimientos cotidianos.
Conceptos cuantitativos

que permiten describir el
movimiento rectilineo, sus
unidades y expresiones
matematicas que los
relacionan.

Concepto de sistema de
referencia y relatividad de
Galileo.

Representacion grafica del
movimiento rectilineo.
Aceleracion de gravedad y la
caida libre.

Movimiento circular uniforme.
Velocidad lineal y angular.
Aceleracion centripeta.

Unidad 2:

Fuerza y movimiento.

¢ Concepto de fuerza,
deformaciones y efectos en el
movimiento.

¢ Relacion entre masa, fuerzay
aceleracion.

* Accion simultdnea de varias
fuerzas. Pares de fuerzas del
tipo accion y reaccion.

* La fuerza de roce. estéticoy
cinético.

* Momentum lineal y su
conservacion en situaciones
unidimensionales.

* Momento angulary su
conservacion.

Modulos

El sonido y la luz.

Unidades

Unidad 1:

Vibraciones y sonido.

e Caracteristicas del sonido:
altura, intensidad y timbre.
Frecuencia, periodo y amplitud
de una vibracion

* Los fenémenos aclsticos
de reflexion, transmision, y
absorcion del sonido.

* El oido, el espectro auditivo y
los efectos de la contaminacion
aclstica.

Unidad 2:

Ondas y sonido.

¢ Ondas longitudinales
y transversales: sus
caracteristicas fundamentales.

* Relaciones entre velocidad,
frecuencia, longitud de ondas.

* La cuerda vibrante y las ondas
estacionarias.

* Descripcion y explicacion del
efecto Doppler.

¢ Los sismos y las de escalas de
Richter y Mercalli.

]l
Disoluciones y reacciones
quimicas.

Unidad 1:

Caracterizacion de las

disoluciones.

* Caracteristicas de diferentes
tipos de disoluciones, concepto
y unidades de concentracion
y el concepto de soluto y
solvente.

* Analisis de situaciones
experimentales acerca del
efecto de la temperatura sobre
la solubilidad.

* Importancia de algunas
disoluciones desde un punto de
vista cotidiano y bioldgico.

Unidad 2:

Reacciones quimicas.

* Definicion elemental de acido
y base, de acuerdo a las
Teorias de Arrhenius y Lowry -
Bronsted.

* Reacciones acido-base:
andlisis de ejemplos y su
importancia bioldgica.
Concepto de neutralizacion.

* Reacciones de 6xido-
reduccion: anéalisis de ejemplos
cotidianos y su importancia en
los sistemas bioldgicos.

¢ Analisis de situaciones simples
en torno al concepto de
velocidad de una reaccion y los
factores que la afectan.
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v
Estructura y composicion quimica
de la célula.

Unidad 1:

Composicion quimica de la

célula.

* Niveles de organizacion de la
materia viva.

* Composicion quimica de
la célula e importancia de
las moléculas organicas e
inorgénicas en la estructura y
funcién celular.

Unidad 2:

La célula como unidad

estructural y funcional.

¢ Descubrimiento de las células y
el postulado de la teoria celular.

» Organizacion de la estructura
celular procariética y
eucaridtica.

 Estructura de la membrana
plasmatica.

e Estructura y funcion de los
organelos celulares.

¢ Comparacion estructural
de distintos tipos de células
eucaridticas (células vegetales,
fangicas y animales).

¢ Organizaciones celulares:
tejidos, 6rganos, organismos.

Modulos

v

Nutricion celular y sistémica.

Unidades

Unidad 1:

Metabolismo y nutricion.

* Metabolismo basal y tasa
metabélica basal.

¢ Funcién y composicion quimica
de los alimentos.

* Concepto de dieta equilibrada.

* Factores socio-culturales que
inciden en la forma en que nos
alimentamos.

* Alteraciones relacionadas con
dietas desequilibradas.

Unidad 2:

La digestion y absorcion de

nutrientes.

¢ El proceso de digestion.

* Absorcion y circulacion de
nutrientes. Mecanismos de
absorcion.

* Digestion de carbohidratos,
lipidos y proteinas.

VI

Organismo y ambiente.

Unidad 1:

Flujo de materia y energia.

» Entrada de energia a los
ecosistemas. Importancia
de los organismos vegetales
en la sustentacion de los
ecosistemas.

* Flujo de energia y materia en

las comunidades y ecosistemas.

Unidad 2:

Dinamica de poblaciones y

comunidades.

* Dindmica y propiedades de
las poblaciones. Factores que
afectan el tamafio poblacional.
Conceptos de densidad
poblacional y distribucion
espacial.

¢ Composicion, estructura y
funcién de las comunidades.
Interacciones en las
comunidades. Concepto de
nicho ecoldgico.

* Estrategias y éxito reproductivo.
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Matriz de médulos y sus unidades

El movimiento.

Unidad 3:

Energia mecanica y calor.

* Importancia cientifica y cultural
del concepto de energia.

* Conceptos de trabajo
mecanico, potencia y energia
mecanica.

¢ La energia mecanicay su
conservacion en la caida libre y
en la montafia rusa.

¢ La temperatura y su medicion.

e El calor y su conduccién.

¢ El equivalente mecanico del
calory laley de la conservacion
de energia.

Modulos

Il ]l
El sonido y la luz. Disoluciones y reacciones
quimicas.

Unidades

Unidad 3:

Propagacion de la luz.

* Fenémenos de luz y sombra: las
fases de la Luna y los eclipses
solares y lunares.

Reflexion, refraccion y
absorcion de la luz por parte de
diferentes materiales.

La ley de reflexién y su
aplicacion para explicar
imagenes y efectos producidos
por espejos planos, concavos y
COoNvexos.

Descripcion cualitativa de la
refraccion en superficies planas
y en lentes convergentes y
divergentes.

Descripcion dptica del ojo
humano.

El telescopio y los grandes
observatorios en Chile.

Unidad 4:

Naturaleza de la luz.

* Observacion y descripcion
cualitativa de fenomenos
opticos tales como la dispersion
cromatica, la difracciony la
interferencia.

* Dualidad onda corplsculo de la
luz. El efecto fotoeléctrico.



Primer Nivel de Educacién Media

21

v
Estructura y composicion quimica
de la célula.

Unidad 3:

Intercambio entre la célula y su

ambiente.

¢ La membrana plasmatica y
el intercambio con el medio
extracelular: fenémenos de
difusion, transporte facilitado,
transporte activo, exocitosis,
endocitosis (fagocitosis y
pinocitosis).

¢ Comunicacion celular mediante
interaccion entre moléculas
sefiales y receptores.

Modulos

v

Nutricion celular y sistémica.

Unidades

Unidad 3:

Circulacion y respiracion.

e Circulacion sanguinea e
intercambio de sustancias a
nivel capilar.

* Distribucion de nutrientes.

* Respiracion y gasto. energético.

e Intercambio gaseoso.
* Nutrientes y produccion de
energia.

Unidad 4:

Excrecion.

¢ Funcion excretora de los
rifiones.

* Excrecion de desechos
metabolicos.

VI

Organismo y ambiente.

Unidad 3:

Uso sostenible de los recursos

naturales.

¢ Importancia de la biodiversidad
y deteccion de conductas que
tiendan a conservar y preservar
la biodiversidad.

¢ Productos de desechos y
contaminacion ambiental.
Conservacion y deterioro del
medio ambiente.
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La adecuacién que se haga de los programas para
ser adaptados a las caracteristicas de las personas
del curso debe ser principalmente pedagdgica. Esto
significa que se pueden realizar otras actividades
que se consideren mds pertinentes de acuerdo al
estudiantado, a las caracteristicas del profesor o
profesora y a los recursos didacticos con los que se
cuenten. La organizacién de las actividades que se
realicen debe maximizar el uso del tiempo, de modo
de poder abordar el conjunto de los objetivos de
aprendizaje del nivel. Es importante que el docente
considere cuidadosamente en su planificacién la
extensién con que abordard cada contenido y c6mo
los ird integrando para que sus estudiantes logren
los aprendizajes. En su planificacién el profesor
o profesora puede distribuir temporalmente las
distintas unidades en el afio o semestre y asi tener
un referente para ir pauteando las actividades en los
distintos meses. Si en esta planificacién se percibe

que el tiempo es corto para alcanzar el conjunto

de los aprendizajes, se propone en primer lugar

realizar adecuaciones pedagdgicas y:

*  Priorizar la realizacién de actividades ricas y
desafiantes que abordan varios aprendizajes a
la vez por sobre actividades muy puntuales.

e Priorizar las actividades donde el docente
integra, explica, sintetiza y da profundidad
a una determinada unidad, por sobre las
actividades que pueden realizarse en forma
auténoma por los estudiantes adultos y
adultas como parte de su estudio.

*  Recurrir al apoyo de los estudiantes mds avan-

zados para apoyar a aquellos mis débiles.

En segundo lugar, y solo si es pedagégicamente
recomendable, realizar adecuaciones mds bien
curriculares, priorizando aquellos aprendizajes
esperados que son imprescindibles para la con-
secucién de los aprendizajes en los médulos o

niveles siguientes.
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El movimiento

Introduccion

El presente médulo tiene como principal objetivo el que los estudiantes adultos y adultas comprendan
el movimiento de los cuerpos que ocurren en la naturaleza, y los principios y leyes que dan cuenta de
dichos fenémenos.

Entre los conceptos bésicos que permiten una descripcién adecuada de los movimientos estdn los
de trayectoria, desplazamiento, tiempo, rapidez, velocidad y aceleracién, cuya comprensién general se
limitar4 a los aspectos cualitativos. Se tratard con un mayor grado de formalidad y en forma cuantita-
tiva, el caso simple del movimiento rectilineo. En efecto, en este contexto se conocerdn las férmulas
elementales para calcular la velocidad media, la aceleracién media y las relaciones entre desplazamiento,
velocidad y aceleracion, tanto para el caso del movimiento uniforme como del uniforme acelerado. Las
personas del curso resolverdn problemas numéricos simples donde aplicardn estas férmulas y expresarin
los datos y resultados en las unidades que correspondan. También aprenderdn a construir y analizar
graficos posicién-tiempo, velocidad-tiempo y aceleracién-tiempo, para el movimiento que se realiza a
lo largo de una recta.

El unico movimiento curvo que se abordaré cuantitativamente es el del movimiento circular uni-
forme. Interesard que los jévenes distingan entre velocidad lineal y angular y conozcan y apliquen la
expresion de la aceleracién centripeta. Estas nociones permitirdn, entre otras cosas, que los estudiantes
adultos y adultas comprendan adecuadamente la ley de conservacién del momento angular.

En relacién a los principios y leyes que gobiernan los movimientos los estudiantes adultos y adultas
identificardn los principios de Newton, la ley de conservacién del momentum lineal, la ley de conservacién
del momentum angular y la ley de conservacién de la energia mecénica. Para lograr esto serd menester
analizar primero los conceptos de fuerza, momentum lineal, momentum angular, trabajo mecdnico, po-
tencia y el de energia mecédnica (cinética y potencial gravitatoria), todo ilustrado para los contextos més
simples posibles y con una multitud de ejemplos sacados de situaciones cotidianas y familiares.

Otro aspecto relacionado con la descripcién de los movimientos que deberdn comprender es que
los conceptos de trayectoria y velocidad (al igual que todos los otros) son relativos, es decir, dependen
del sistema de referencia en relacién al cual se realiza la descripcién de un movimiento. Importante serd
que sepan que éste es uno de los descubrimientos de Galileo Galilei.

De los conceptos sefialados anteriormente posiblemente el que mas debe ser profundizado es el de

fuerza. Hay que destacar las formas en que se mide en situaciones estiticas (gracias a la deformacioén) y
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cémo se calcula en situaciones dindmicas, haciendo ver las distintas situaciones en que hay fuerzas presentes,
destacando el caso de la fuerza de gravedad o peso, la fuerza normal y el caso del roce estatico y cinético.

Finalmente se analizan los conceptos de temperatura y calor. Es posible que las personas del
curso piensen que se cambié abruptamente de tema, pues se estard hablando de dilatacién térmica,
calor especifico, etc., pero ello no importard cuando descubran que se trata de otra manifestacion del
movimiento, uno que no se aprecia directamente con los sentidos, pero muy real: el que experimentan
permanentemente dtomos y moléculas. De alguna manera el andlisis cualitativo del experimento de Joule
para el equivalente mecdnico del calor, deberd permitir que los estudiantes comprendan el concepto de
energia de un modo mds global, al igual que la ley de conservacién de la energia.

Uno de los desafios cuando se ensefia fisica es lograr que los estudiantes razonen y apliquen los
conceptos de acuerdo con sus significados cientificos y no con los que suelen usar en el dmbito cotidiano.
Esto ocurre aqui con los més importantes conceptos de la unidad: fuerza, peso, trabajo, energia, calor,
temperatura, etc. Habrd que dedicarles el tiempo que sea necesario para que las confusiones se disipen.

EL PRESENTE MODULO SE HA ORGANIZADO EN LAS SIGUIENTES TRES UNIDADES:

Unidad 1: Caracterizacién del movimiento.
Unidad 2: Fuerza y movimiento.

Unidad 3: Energia mecdnica y calor.

Contenidos del modulo

Caracterizacion del movimiento

* Caracterizacion general de los movimientos de traslacién y clasificacién sobre la base
de la forma de su trayectoria, la uniformidad de su rapidez y aceleracién. Distincién

entre traslacién y rotacién.

* Conceptos de posicién, desplazamiento, rapidez, velocidad y aceleracién. Unidades
habituales en que se miden y expresan el desplazamiento, la rapidez y la aceleracion,
las expresiones matemdticas que definen y relacionan estos conceptos para el caso del

movimiento rectilineo uniforme y del rectilineo uniforme acelerado.

» Conceptos de sistema de referencia y relatividad de Galileo para las velocidades y

trayectorias.

* Representacién grifica del movimiento rectilineo uniforme y del rectilineo uniforme

acelerado. Construccidn e interpretacién de estos graficos.
* Laaceleracién de gravedad en la superficie terrestre y la caida libre.

* Descripcién del movimiento circunferencial uniforme sobre la base de los conceptos

de velocidad lineal, angular y aceleracién centripeta.
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Fuerza y movimiento

* Concepto de fuerza, el efecto de deformacién que produce en los materiales y los

cambios que produce en el movimiento de los cuerpos.

* Relacién entre masa, fuerza y aceleracién. Ejemplos de fuerzas en el dmbito cotidiano:
fuerza muscular, fuerza de gravedad (peso), fuerza de roce, etc. Diferencia entre masa y peso.

Accién simultdnea de dos o mds fuerzas, en el mismo sentido y en sentidos opuestos.
* Pares de fuerzas del tipo accién y reaccién y sus caracteristicas.

* Lafuerza de roce estitico y cinético, las situaciones en que estin presentes, los factores

de los cuales depende, y coeficiente de roce.

* Momentum lineal de un cuerpo y de un sistema de cuerpos. Su conservacién en

situaciones unidimensionales de interacciones elasticas e ineldsticas.

* Momento de inercia, momentum angular y su conservacién en situaciones

cotidianas.

Energia mecanicay calor

* Laimportancia de la energia en la vida moderna y los problemas de su utilizacién a

nivel mundial y nacional.

*  Conceptos de trabajo mecdnico, potencia y energia. Unidades en que se miden y

expresan estos conceptos y las relaciones que existen entre ellos.

* La energia cinética, la energia potencial gravitatoria y la energia mecdnica y su

conservacion en la caida libre y en la montafia rusa.

* La temperatura y su medicién por medio de la dilatacién térmica. Escalas de Celsius

y de Kelvin.
* El calor, la caloria, el calor especifico, su conduccién y el equilibrio térmico.

* El experimento de Joule del equivalente mecanico del calor, roce y calor y la ley de la

conservacién de energia.



Primer Nivel de Educacién Media Médulo I: El movimiento

27

Aprendizajes esperados

A partir del desarrollo de este médulo se espera que los estudiantes adultos y adultas:
* Describan movimientos cotidianos y los clasifiquen.

* Comprendan y apliquen los conceptos que describen el movimiento rectilineo a la
resolucién de problemas simples.

+ Comprendan que el movimiento es relativo.
* Empleen informacién grifica para representar movimientos rectilineos.
* Comprendan el modo en que caen los cuerpos en la superficie terrestre.

* Reconozcan las magnitudes que permiten describir el movimiento circunferencial

uniforme y las empleen en situaciones diversas.
* Comprendan el concepto de fuerza y sus efectos estiticos y dindmicos.

* Reconozcan diversas fuerzas en el entorno y apliquen la relacién entre fuerza, masa y

aceleracion. Analicen situaciones en que sobre un mismo cuerpo actian dos fuerzas.
* Comprendan las caracteristicas de los pares de fuerzas del tipo accién y reaccién.

* Reconozcan las fuerzas de roce estitico y cinético y los factores de los que

dependen.

* Comprendan laley de conservacién del momentum lineal y la apliquen en situaciones

unidimensionales.
*  Reconozcan situaciones en que se conserva el momentum angular.

* Comprendan la importancia de la energia en la vida moderna y los principales problemas

que se derivan de su utilizacién.

* Reconozcan y apliquen los conceptos de trabajo mecdnico, potencia y energia

mecdnica.
* Comprendan y apliquen la ley de conservacién de la energia mecdnica.
* Comprendan como los termémetros de dilatacién miden temperatura.

* Reconozcan el calor como energia en trinsito y sus formas habituales de

transferencia.

* Comprendan el significado del equivalente mecénico del calor y generalicen la ley de

conservacién de la energia.




28

Educacion Media de Adultos Ciencias Naturales Ministerio de Educacion

Sugerencias de evaluacion

El proceso de evaluacién de este médulo debe basarse en el andlisis de una amplia variedad
de ejemplos extraidos de la experiencia cotidiana. En este sentido es importante enfatizar
que los contenidos relacionados con el movimiento permiten describir y caracterizar
diferentes situaciones que la persona experimenta a diario: caminar, subir y bajar en
ascensor, empujar un mueble, desplazarse en un vehiculo, etc., lo cual posibilita realizar
evaluaciones précticas, donde los estudiantes adultos y adultas pueden formular hipétesis

y modelos explicativos acerca de situaciones observadas en su entorno.

En relacién a la evaluacién de los contenidos de calor, el andlisis de situaciones tan sencillas
como, por ejemplo, tocar diversos objetos del entorno, plantearse el origen de la sensacién
de calidez o frialdad que se experimenta en estas situaciones, o la relacién que pudiese
tener dicha sensacién con el calor transferido o absorbido por nuestro cuerpo, permitird
que las personas del curso conecten los contenidos abstractos con su experiencia directa,
de modo que las sugerencias de evaluacién referidas al estudio del movimiento también

son validas en este contexto.

Los contenidos de este médulo también se prestan para realizar evaluaciones a través
de preguntas de desarrollo que pueden ser respondidas en grupos como, por ejemplo,
situaciones donde se requiera analizar los efectos de una o mds fuerzas, escenarios donde
se trabaje el concepto de masa y peso, situaciones donde se analice la transferencia de
calor entre dos cuerpos, etc. Enfrentarse a una pregunta integradora y desarrollarla en

forma grupal es una excelente instancia de aprendizaje.

Como sugerencia final, también puede ser de utilidad evaluar el manejo de los conceptos
trabajados en este médulo mediante preguntas donde la persona tenga que discriminar
si el término empleado en un contexto determinado estd correctamente usado. Asi por
ejemplo, se puede evaluar si discrimina correctamente el uso del término energia cinética,

energia potencial, rapidez, velocidad, peso, calor, temperatura, etc.

En sintesis, la evaluacién debe considerar principalmente los aspectos conceptuales, sin
dejar de lado algunas aplicaciones matemadticas simples. Dado lo pretencioso que es el
objetivo de este médulo y lo escaso que puede ser el tiempo disponible para las clases, hay
que tener cuidado de no extenderse mas de lo necesario en la ejercitacién con férmulas

matemdticas y construccién de graficos.
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Unidad 1: Caracterizacion del movimiento

Introduccion

El propésito de esta unidad consiste en observar y analizar los diferentes tipos de movimiento que
vemos a diario y en los cuales participamos. Particularmente interesante resulta constatar que existe
movimiento en todo lugar, aun cuando no siempre sea posible percibirlo en forma directa. Asi por
ejemplo, a nivel microscépico, las células de nuestra sangre se encuentran en permanente movimiento;
también a escala mds pequefia los dtomos y moléculas vibran o se trasladan y el flujo de electrones da
origen a la corriente eléctrica, etc. A nivel macroscépico ocurre lo mismo: la Luna se mueve en torno
alaTierray ésta se desplaza alrededor del Sol, el cual se traslada en la galaxia, etc. El movimiento estd
en todas partes.
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Aprendizajes esperados

Cada estudiante:
¢ Describe movimientos cotidianos y

los clasifica.

Indicadores de evaluacion

Cada estudiante:

Clasifica los movimientos que observa en su entorno de acuerdo a las
formas de su trayectoria.

Diferencia movimiento uniformes y uniformes acelerados.

Distingue rotacion de traslacion.

e Comprende y aplica los conceptos

que describen el movimiento recti-
lineo a la resolucion de problemas
simples.

Define el concepto de movimiento como un cambio de posicién en
funcion del tiempo.

Calcula velocidades medias y las expresa en kTm y/o m

Distingue entre velocidad y rapidez. s

Calcula aceleraciones y las expresa en —.

Resuelve problemas simples de movimiento rectilineo uniforme.
Resuelve problemas simples de movimiento rectilineo uniforme
acelerado.

Comprende que el movimiento es
relativo.

Explica la necesidad de emplear un sistema de referencia para describir
el movimiento de un cuerpo.

Describe un mismo movimiento desde dos sistemas de referencias en
movimiento uno respecto del otro.

Identifica a Galileo Galilei como el descubridor de la relatividad del
movimiento.

Emplea informacién grafica parare-
presentar movimientos rectilineos.

Construye gréficos posicion-tiempo y velocidad-tiempo a partir de datos
dados.

Determina la posicion y velocidad en gréficos posicion-tiempo que
representan un movimiento rectilineo uniforme.

Determina la velocidad y aceleracion en gréficos velocidad-tiempo que
representan un movimiento rectilineo uniforme acelerado.

Comprende el modo en que caen los
cuerpos en la superficie terrestre.

Explica que la caida de los cuerpos en la superficie terrestre no depende
de lamasa, el peso o la forma del cuerpo que cae, cuando las condiciones
son de vacio, e identifica el efecto del aire en situaciones cotidianas.
Identifica la aceleracion de gravedad en la superficie terrestre y su
constancia en la caida.

Reconoce las magnitudes que per-
miten describir el movimiento cir-
cunferencial uniforme y las emplea
en situaciones diversas.

Distingue entre velocidad lineal y angular.

Identifica que en un movimiento circunferencial uniforme la aceleracion
esta dirigida hacia el centro de la trayectoria.

Relaciona la aceleracion centripeta con la rapidez lineal y la angular.
Resuelve problemas simples de movimiento circunferencial.
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Ejemplos de actividades

Actividad 1

Clasificacion general de los movimientos.

El profesor o profesora entrega al curso una lista de ejemplos de diversos tipos de movimientos
(rectilineos uniformes sin aceleracion, movimientos rectilineos con aceleracion y movimientos
no rectilineos), tales como:

e Unauto viajando en una carretera rectilinea con una velocidad constante de 50 k?m
e Unavion despegando (velocidad en aumento).

e Uncamion frenando en una esquina ante la luz roja del seméforo.

¢ Elmovimiento que describe un objeto atado a una cuerda, cuando ésta se hace girar.
¢ Una hormiga que camina sobre una hoja de cuaderno.

* Unplaneta que orbita el Sol y rota sobre si mismo.

Los estudiantes adultos y adultas leen los ejemplos y comparan los diferentes movimientos.
Cada estudiante clasifica los diferentes movimientos de acuerdo a la forma de su trayectoria y
a la uniformidad de su velocidad. Justifica su clasificacion frente al grupo curso.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Hay que aprovechar la oportunidad para aclarar en forma cualitativa los conceptos empleados: trayec-

toria, velocidad, rapidez, aceleracién y el de uniformidad.

Conviene terminar la actividad presentando un esquema que clasifique los movimientos de traslacién

y complementarlo con otros ejemplos de movimientos aportados esta vez por las personas del curso.

Actividad 2

Conceptos que describen un movimiento rectilineo.

Con el objetivo de definiry aplicar los diferentes conceptos que emplea la cinematica para describir
los movimientos rectilineos, se sugieren algunos problemas del estilo de los siguientes, de modo
que puedan ser desarrollados paso a paso por los jovenes en conjunto con el docente:

1. Un automdvil sale de Santiago a la 9:00 horas y llega a Valparaiso a las 11:00 horas. Si la
distancia entre las dos ciudades es de 120 kilometros:

e ;Cual fue la rapidez media del automoévil?

e A qué distancia de Santiago se encontraba el automoévil a las 10:30 horas?
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2. Laluzviaja a 300.000 kTm Sila distancia del Sol a la Tierra es de 150 millones de kilometros,
icuanto tarda la luz del Sol en llegar hasta la Tierra?

. .. , . . . m .
3. Unvehiculo que viaja en linea recta posee en cierto instante una rapidez de 35 —. Si frena
. , m . .. S
uniformemente a razon de 5 Pz iqué tiempo transcurre desde que el chofer pisa el freno
hasta que el vehiculo se detiene?

SUGERENCIAS METODOLOGICAS
Problemas de este tipo, analizados y discutidos en clases, permitirdn esclarecer los conceptos que las
personas del curso deben aprender. Por ejemplo, es muy probable que no encuentren dificultad en la
pregunta a) del problema 1, pero también es muy probable que a la pregunta b) del mismo problema
los estudiantes adultos y adultas respondan 90 km. Habra que hacerles ver que tal respuesta es inco-
rrecta, que lo seria solo si el movimiento fuera uniforme, cosa que no se especifica y que normalmente
no lo es. Un problema como el 1 permite diferenciar los conceptos de rapidez media e instantdnea.
Esta dltima conviene definirla simplemente como la que posee un vehiculo en cada instante, como la
que marca el denominado “velocimetro” de los automdéviles. También permite diferenciar movimiento
uniforme de variado.

Cada problema planeado debe estar contextualizado. Por ejemplo, en un problema como el 1
conviene referirse a ciudades conocidas por los estudiantes adultos y adultas. También conviene elegir
problemas de interés para las personas del curso: aviones, trenes, ciclistas, leopardos, etc. pueden ser los

objetos en movimientos.
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Actividad 3

Relatividad del movimiento.

Conlafinalidad de que los estudiantes adultos y adultas comprendan el significado de |a relatividad
de los movimientos, el profesor o profesora les presenta el siguiente problema:

e Desde el techo de un vagén de tren que viaja con rapidez (V) de 100 kTm cae un objeto al
suelo. El vagon tiene todas las ventanas cerradas y no hay corrientes de aire. La caida del
objeto es observada por dos personas: A que lo describira respecto de la estacion por donde
estad pasando en tren, y por B que lo describira respecto del vagon en que se halla:

\j

~

ROOH

a. ¢Cudl eslavelocidad inicial del objeto para cada uno de los observadores?

b. ;Como es la forma de la trayectoria que sigue el objeto para Ay para B?

km
’ . ,h
la locomotora, con qué rapidez se mueve B respecto de A que estd en reposo en la

c. Sila persona B camina, respecto del vagdn, con una rapidez de 2 alejandose de

estacion?

SUGERENCIAS METODOLOGICAS
Un problema como éste resulta muy fécil para algunas personas y muy dificil para otras. Puede ser
conveniente simular la situacién: sea un estudiante o el propio profesor o profesora, mientras camina
ripido, deja caer libremente una goma, de modo que el resto del curso constate la trayectoria curva que
sigue mientras cae a los pies de la persona que la dejé caer, quien le ve seguir una trayectoria rectilinea.
Esto aclarard las preguntas a) y b). Algo similar puede ser conveniente realizar para responder a la
pregunta c).

Una dindmica de discusién entre los estudiantes suele ser muy atractiva, mas cuando entre ellos
se pueden ayudar considerablemente en problemas de este tipo.

Una vez terminada la actividad es adecuado resumirla y sefialar que la relatividad del movimiento
que se discutié corresponde a un descubrimiento de Galileo Galilei, gran fisico italiano cuya vida y obra

podrd ser resumida por el docente o dada como tarea de investigacién.
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Actividad 4

Graficos posicion tiempo.

Con el objetivo de que representen graficamente diferentes tipos de movimiento, el profesor o
profesora les entrega tablas de datos con las posiciones de un auto en distintos instantes y les
solicita que realicen el grafico posicion-tiempo correspondiente. Se les entrega las indicaciones
de como realizar este procedimiento:

6o E\O 3 Posiiién

I >

MOVIMIENTO 2

Tiempo (s) Posicion (m) Tiempo (s) Posicion (m) Tiempo (s) Posicion (m)
0 0 0 0 0 30
1 5 1 5 1 25
2 10 2 20 2 20
3 15 3 45 3 15
4 20 4 80 4 10

Una vez que han realizado los gréficos y se ha verificado que estén bien construidos conviene
aprovecharlos para reforzar los conceptos cinematicos en tratamiento.

Preguntarles, por ejemplo, sobre las caracteristicas del movimiento de cada uno de los graficos:
;qué desplazamiento experimenta en los 4 segundos? ;Como es su velocidad? jQué valor tiene?
;Qué aceleracion posee?, etc.

Preguntar también por las diferencias y semejanzas entre los tres movimientos graficados.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Se debe orientar a las personas del curso para que logren un buen grafico, con el titulo de lo que se desea

comunicar, los nombres de los ejes, las divisiones uniformes de cada eje, y sus unidades, etc. El ser rigu-

rosos les ayudard a los estudiantes adultos y adultas a entender informacién gréfica en otros contextos,

como los que habitualmente aparece en la prensa, y ejercitarin ademds su pensamiento analitico y la

capacidad para comunicar o extraer informacién.

Es conveniente contextualizar la situacidn, ya sea utilizando un auto de juguete, observando a

un estudiante o al profesor o profesora que camina por un pasillo o, en dltimo caso un dibujo de un

automovil en el pizarrén.
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Las personas del curso pueden hacer los grificos y responder las preguntas en sus cuadernos o
dividirlos en grupos que trabajen cada uno un gréfico en el pizarrén. La dindmica elegida dependera
de las caracteristicas del curso y las condiciones en que se trabaje, lo que no debe faltar es una etapa de

socializacién de las ideas y conceptos tratados.

Actividad 5

Caida libre.

El proposito de la actividad que se propone aqui es que los estudiantes adultos y adultas
comprendan los factores que influyen en la caida de los cuerpos tanto en situaciones reales
como en la situacion ideal en que la caida ocurre en el vacio.

El profesor o profesora muestra varios objetos: el borrador de la pizarra, una hoja de papel
estirada, otra arrugada, un cuaderno, etc., y pregunta a los jévenes: jcomo caen estos objetos,
si son soltados simultineamente y de alturas iguales?

Después de que las personas del curso analicen la situacidon y discutan, colocar la hoja de papel
estirada sobre el cuaderno horizontal (sin que sobresalga) y preguntar: ;jqué ocurrira con la
hoja de papel al dejar caer el cuaderno?

Nuevas discusiones y comentarios de los estudiantes animaran la situacion. Con seguridad
algunos se adelantaran al docente y realizaran el experimento en sus puestos, pero lo ideal es
pensar primero, formular hipétesis y analizarlas para finalmente realizar el experimento.

De cualquier manera, la conclusion debera ser aqui que es el aire el que hace caer los objetos de
manera distinta. En general éste frena mas a los objetos que presentan mayor area de roce.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Es conveniente contar aqui la anécdota de Galileo Galilei en la torre inclinada de Pisa (Italia) quien
habria dejado caer simultineamente dos esferas de pesos notoriamente diferentes haciendo ver que
llegaban al suelo simultdneamente. Hay que explicar también que fue el mismo Galileo quien postulé
que es el aire el que frena de manera distinta a los objetos que caen, mencionar el caso de los paracaidas
en que este hecho es de vital importancia. Agregar que postulé también que en ausencia de aire, es
decir en el vacio, todos los cuerpos (una pluma y un martillo) caen exactamente igual al ser soltados
simultineamente desde alturas iguales.

Sefialar que la caida libre corresponde a un movimiento rectilineo uniforme acelerado, que la ace-
leracién es constante y la misma para todos los objetos (en condiciones de vacio o situaciones en que
el roce con el aire se puede despreciar), que su valor es aproximadamente 9,8 mz aqui en la superficie
terrestre y que se designa con la letra g. ;

Mostrar que, como la velocidad inicial es cero, si ¢ es el tiempo que tarda un cuerpo en caer, su
velocidad (v) en el instante £y la distancia (d) que recorre estin dadas por: v = gry d = ngz.

Con las férmulas puede ser conveniente ilustrar su aplicacién con un par de ejemplos.
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Actividad 6 opcional

Movimiento circunferencial uniforme.

Tomar una goma de borrar, amarrarla bien segura a un cordel y hacerla girar sobre la cabeza

en forma de boleadora. Hacerlo mas rapido y mas lento, con mas y menos cuerda. Pedir a los

estudiantes adultos y adultas que describan el movimiento de la goma.

1.

2.

Comparar ese movimiento con el que realiza la Tierra alrededor del Sol. Identificar dos
magnitudes basicas que describen este movimiento: el radio (r) de la 6rbita y el periodo de
traslacion (T) que tarda en dar cada vuelta (360° o 2z radianes). Deducir las expresiones
2r . . 360 27w ., .

—Ty la rapidez angular; w =—— =—=. Mostrar también que si los

aralarapidezlineal: v=
para 8 Tapife | ToT
angulos se miden en radianes, entonces: v=wr.

Por altimo, es conveniente mostrar que la aceleracion esta dirigida hacia el centro de rotacion
entodos los casos, razon por la cual se denomina aceleracion centripeta (a). Si el tiempo lo
permite y los estudiantes aceptan con naturalidad las expresiones matematicas, se puede
2
i V. 2
sefialar que a,= P r.

llustrar la aplicacion de estas expresiones en ejercicios como los siguientes:
a. ¢Cuéleslarapidezlineal que la Tierra posee en su orbita alrededor del Sol? La distancia

del Sol a la Tierra es de 150 millones de km (1,5 - 108 km) y tarda 365 dias en completar
una vuelta (8.760 horas).

b. Para un observador fijo al suelo que ve moverse al Sol en el cielo, jcudl es su rapidez
angular?

c. Enun carrusel cuya plataforma circular rota uniformemente hay dos nifios: A a un metro
del eje de giro y B a 2 metros del eje de giro. Compare las rapideces angulares, las
rapideces lineales y las aceleraciones centripetas entre ellos.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Esta actividad puede resultar entretenida para los estudiantes adultos y adultas, si se analizan los resul-

tados. En el problema 1, por ejemplo, suele sorprender la enorme rapidez con que viaja la Tierra por

el universo = 30 =, es decir, en cada segundo, la sala de clases, la ciudad y todo se desplaza, por parte

s
baja, 30 kilémetros.
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Unidad 2: Fuerza y movimiento

Introduccion

El propésito de esta unidad apunta principalmente a que los estudiantes adultos y adultas conozcan las
y

diversas fuerzas presentes en su entorno, la forma en que se manifiestan y miden, asi como los efectos

que producen. En otras palabras, comprenderan las tres leyes de Newton. También conocerdn el concepto

de momentum lineal y la ley de conservacién que lo hace una idea de gran importancia. Finalmente,

y en analogia con el concepto de momentum lineal, comprenderin la nocién de momentum angular y

su correspondiente ley de conservacién.
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Aprendizajes esperados

Cada estudiante:
¢ Comprende el concepto de fuerzay

sus efectos estaticos y dindmicos.

Indicadores de evaluacion

Cada estudiante:

Identifica que las fuerzas producen deformaciones en los objetos y que
ello proporciona un método para medirla en situaciones estaticas.
Explica el funcionamiento del dinamémetro e identifica al newton como
unidad S.I. de fuerza.

Describe los efectos de las fuerzas sobre el estado de reposo o de
movimiento de los objetos; es decir, que una fuerza puede aumentar o
reducirla rapidez de un objeto o cambiar la direccién de su movimiento,
dependiendo como se aplique.

Aplica a situaciones cotidianas el principio de inercia o primer principio
de Newton.

* Reconoce diversas fuerzas en el

entorno y aplica la relacion entre
fuerza, masay aceleracion. Analiza
situaciones en que sobre un mismo
cuerpo actdan dos fuerzas.

Explica las diferencias fundamentales entre los conceptos de masa y
peso.

Determina la fuerza normal que el suelo aplica sobre muebles y personas
que estan sobre él.

Calcula la fuerza que aplica su brazo cuando sostiene una masa co-
nocida.

Identifica la fuerza neta o total en situaciones en que actlian dos o mas
fuerzas sobre un objeto.

Identifica la fuerza de roce en diversas situaciones reconociendo que
en todos los casos se opone al movimiento.

Aplica la relacion F= ma en diferentes situaciones.

Suma fuerzas paralelas o antiparalelas que actan sobre un cuerpoy
obtiene la fuerza neta o total.

Comprende las caracteristicas de
los pares de fuerzas del tipo accion
y reaccion.

Explica que las fuerzan surgen siempre en la interaccion (sea a distancia
o por contacto) entre dos cuerpos.

Identifica la existencia de los pares de fuerzas del tipo accion y reaccion
y comprende sus caracteristicas.

Reconoce las fuerzas de roce esta-
tico y cinético y los factores de los
que dependen.

Distingue situaciones cotidianas en las que esta actuando la fuerza de
roce estatico de aquellas en que esta actuando el roce cinético.
Explica sobre la base de la experiencia cotidiana que las fuerzas de roce
cinético y estatico son proporcionales a la fuerza normal.

Identifica que los coeficientes de roce dependen sélo de los materiales
de las superficies involucradas y no del area de contacto entre los
cuerpos.

Comprende la ley de conservacion
del momentum lineal y la aplica en
situaciones unidimensionales.

Distingue el momentum lineal de un objeto respecto del momentum total
de un sistema.

Identifica diversas situaciones de interaccion entre dos objetos del
ambito cotidiano.

Aplica la ley de reconservacion del momentum lineal a la interaccion
de dos cuerpos.

Identifica que la ley de conservacion del momentum lineal solo se puede
aplicar a sistemas aislados.

Reconoce situaciones en que se
conserva el momentum angular.

Identifica el momento de inercia como una cantidad que se comporta
frente a las rotaciones como la masa frente a las traslaciones.
Establece semejanzas y diferencias entre los conceptos de momentum
lineal y momentum angular.

Identifica situaciones en que se pone en evidencia la ley de conservacion
del momentum angular.
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Ejemplos de actividades

Actividad 1

Fuerza y sus efectos.

El proposito de esta actividad es introducir a las personas del curso al concepto de fuerza. La
actividad se divide en tres partes: En la primera se analiza |la fuerza desde el punto de vista
estatico y sobre la base de las deformaciones que producen en los cuerpos sobres los que
actlany, en la segunda parte, reanalizan las fuerzas desde el punto de vista de los efectos que
puede producir en el estado de movimiento del cuerpo sobre el cual actdan. Por dltimo, en la
tercera parte se introduce el principio de inercia.

Primera parte: El profesor o profesora estira con sus manos un resorte (o elastico para billetes o
de otro tipo) mientras pregunta: ;qué estoy haciendo con mis manos? ;Cémo se puede expresar
lo que hago en un lenguaje técnico? Con seguridad surgira de las personas la palabra fuerza
en forma bastante natural.

Estirando el doble que antes el resorte se pregunta: jy como es ahora la fuerza? Los estudiantes
responderan que la fuerza es el doble de la que se habia aplicado antes.

Con esto queda claro que un resorte o elastico constituye un instrumento que permite comparar
fuerzas. Si se dispone de un dinamémetro es el momento de mostrarlo e introducir el newton
como unidad de fuerza. En forma aproximada puede definirse 1 newton como la fuerza necesaria
para sostener en el aire una masa de 0,1 kg, lo cual dejara el terreno listo para que se comprenda
la diferencia entre peso y masa. Si no se dispone de un dinamémetro, debera construirse uno
simple y graduarlo. No importara mucho su precision.

Segunda parte: El profesor o profesora, con una pelota de fltbol en reposo a sus pies pregunta:
;qué debo hacer paralanzarla, es decir, para ponerla en movimiento? ;Cémo se puede expresar
esa accion desde un punto de vista técnico? Con seguridad de los estudiantes del curso nacera
de nuevo la palabra fuerza.

Sila pelota viene muy rapido hacia mi—dice el docente— ;qué tengo que hacer para detenerla?
Y, por dltimo, jqué tengo que hacer si la pelota viene hacia mi y yo quiero solo desviar su
trayectoria?

Con el desarrollo de este ejemplo u otros semejantes quedara claro que las fuerzas son las
que cambian el estado de movimiento de los cuerpos, basicamente produciendo en ellos una
aceleracion.
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Tercera parte: Se hace rodar una pelota por el suelo horizontal o cualquier cuerpo que pueda
deslizarse una distancia perceptible.

o =

Esta claro que para que el cuerpo en cuestion se esté moviendo es porque alguien le aplicé
una fuerza, pero lo que aqui interesa es por qué la pelota continda moviéndose aun cuando
la fuerza impulsora ya no esta actuando. Los estudiantes adultos y adultas daran diversas
explicaciones, en general no muy acertadas. Conviene preguntar entonces, jpor qué se detiene
la pelota después de recorrer cierto trecho por el plano horizontal? Con seguridad nacera de
las propias personas, el roce como una explicacion del hecho. Hay que preguntar ahora, como
seria el movimiento del cuerpo si aceitamos y pulimos el suelo y la superficie de la pelota y del
suelo? Con seguridad los estudiantes explicaran que la pelota recorrera una distancia mayor.
Por altimo, preguntar: ;qué ocurriria con la pelota si se pudiera eliminar completamente el roce

entre la pelota y el suelo?

Esta secuencia de razonamientos permite conducir al estudiante adulto o adulta a la comprension
del hecho fundamental de que un objeto puede moverse cuando la fuerza sobre él es nulay que
solo hay fuerzas cuando hay aceleraciones, es decir, cambios en la velocidad.

Después de una sintesis de las ideas principales estudiadas en la actividad, hay que explicar
que lo que se ha descubierto es el principio de inercia, intuido por Galileo Galilei y enunciado
formalmente por Isaac Newton y conocido hoy como primer principio de Newton.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Para cerrar la actividad conviene proponer el andlisis de diversas situaciones que se explican por medio

del principio de inercia. Por ejemplo, lo que ocurre arriba de un vehiculo cuando éste frena o inicia

bruscamente el movimiento, o cuando enfrenta una curva cerrada.
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Actividad 2

Fuerza, masa y aceleracion.

El profesor o profesora pide al curso que intenten definir o explicar qué entienden por masa.
Se les da algunos minutos para que pienseny algunas pistas. Por ejemplo se les puede sefialar
que se mide en kilogramos o gramos, que es un concepto distinto al de peso. Se organiza luego
un debate sobre el tema.

El debate debe ser conducido de modo tal que al final se pueda concluir que masa corresponde a
la cantidad de materia que posee un cuerpo o, mejor atin, que expresa la dificultad para cambiar
el estado de movimiento de un cuerpo. En otras palabras, que un cuerpo posea mayor masa que
otro significa que presentard mas dificultad para sacarlo del estado de reposo, o llevarlo del
estado de movimiento al reposo o, desviar su trayectoria. llustrar esto con objetos de la sala de

clases. Comparar lo que cuesta mover un lapiz, una silla, un escritorio, etc.

Hecho lo anterior, presentar la expresion F= ma. Explicar el significado de cada una de las
letras que en ella aparecen y la concordancia con todo lo que se ha tratado hasta el momento
en la unidad: particularmente con el concepto de fuerza, el principio de inercia y el concepto
de masa. Sefialar también que esta expresion es conocida como principio de masa o segundo
principio de Newton.

En este momento resultara oportuno explicar el significado del newton como unidad de fuerza,
sefialando que al aplicar la expresion F= ma se puede definir el newton como la fuerza que se
. . . . m
debe ejercer sobre un cuerpo de 1 kilogramo de masa para que adquiera una aceleracion de 1 P
También conviene insistir en que la unidad de masa es el kilogramo y no el “kilo” y realizar

algunos ejercicios numeéricos con el fin de ilustrar la relacion y las unidades involucradas.

Definir el peso de un cuerpo o fuerza de gravedad (Fg) que la Tierra le aplica como: Fg =mg, en
que mes la masa de un cuerpo y g la aceleracion de gravedad del lugar en que se encuentra.
Mostrar que consecuentemente con el segundo principio de Newton efectivamente corresponde
a una fuerza.

En este momento es instructivo preguntarles a algunos alumnos y alumnas cuél es el peso que
tienen. Muchos responderan, a pesar de lo explicado, cosas como: 52, o 54 kilos, 0 62 kilogramos,
etc. Insistir en la definicion de peso y hacer que corrijan sus respuestas. Indicarles que, aunque
g es aproximadamente 9,8 % en muchos casos se obtiene un buen resultado y es méas facil

. . m
considerarlo igual a 10 —.
s

Conviene pedir a las personas del curso que realicen un cuadro comparativo entre los conceptos
de masay peso. Al revisarlo verificar que contemple los aspectos siguientes: que peso y masa se
miden con procedimientos diferentes y se expresan en unidades distintas, que mientras la masa
es una caracteristica de un cuerpo, que su peso depende del lugar en que se encuentre.
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Calcular la fuerza muscular que realizamos, por ejemplo, al sostener en reposo y aqui en la
superficie terrestre, una caja de 3 kg. Hacer ver que la fuerza que aplicamos es de unos 30
newton porque es opuesta a la fuerza de gravedad o peso, con la cual se anula. Mostrar que,
como el cuerpo posee aceleracion cero, la fuerza neta o total es nula. Para explicar esto conviene
ayudarse de un esquema como el siguiente:

persona

Emplear el esquema siguiente para ilustrar un modo de calcular la fuerza de roce:

persona
»
>

ANV

neta ~

Mostrar que, si mientras la persona aplica una fuerza el mueble se desplaza con rapidez constante,
entonces la fuerza neta o total es cero, lo que significa que la fuerza que aplica la persona se
estd anulando con otra fuerza que esta presente. Ella es la fuerza de roce que actda siempre
oponiéndose al movimiento. Si la fuerza que la persona aplica en un sentido es de 100 newton,
la fuerza de roce también es de 100 newton y actda en sentido opuesto.

Por altimo, puede mostrarse que necesariamente el suelo ejerce hacia arriba una fuerza sobre
los objetos (muebles, personas, etc.) que se apoyan él, del mismo modo que la persona aplica
una fuerza hacia arriba para sostener un objeto. Sefialar que esta fuerza se denomina normal,
se designa con la letra Ny que es igual al peso cuando el suelo es horizontal.
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SUGERENCIAS METODOLOGICAS

En esta actividad los y las estudiantes deben aprender un nimero importante de conceptos, por lo que
hay que emplear muchos ejemplos e insistir en los aspectos més complejos. Por otra parte, como esta
actividad es imprescindible para los contenidos que se desarrollardn mas adelante, conviene no avanzar
hasta tener la seguridad de que han sido bien comprendidos. Puede ser el momento adecuado para
realizar una evaluacién formativa y luego una acumulativa.

Por ultimo, es importante sefialar que aunque los esquemas utilizados en esta unidad usan abun-
dantemente los vectores, no es conveniente ni necesario tratar este aspecto de las matemdticas de un
modo formal. Es suficiente para desarrollar todas las ideas el sentido comun y la intuicién de los adultos
y adultas. Sin ni siquiera usar la palabra vector puede tratarse todo sobre las fuerzas y ser bien aprendido

por las personas del curso.

Actividad 3

Accion y reaccion.

El propésito de esta actividad es introducir el tercer principio de Newton, conocido también
como principio de accioén y reaccion. Nocién compleja y llena de preconceptos muy arraigados
y profundamente erréneos.

También aqui un debate bien conducido en que los estudiantes adultos y adultas puedan exponer
y contrastar sus ideas resultard muy eficaz. Eltema del debate puede plantearse en los siguientes
términos: cuando tocamos o golpeamos con la mano un objeto, ;qué fuerzas estan presentes?,
;como son estas fuerzas?, jqué ocurre con ellas?

Cuando las personas entienden que en la interaccion entre dos cuerpos estan presentes las
fuerzas de accion yreaccion, suelen pensar que la accion act(ia un poco antes que la reaccion,
que la accion es mayor que la reaccion. Cuando entienden que las fuerzas son de igual valor
pero con sentidos opuestos, piensan que ellas se anulan.

El profesor o profesora debe ser cuidadoso en el anélisis de este tema. Las personas del
curso deben finalmente entender que los pares de fuerzas del tipo accion y reaccion surgen
simultdneamente en dos cuerpos que interactian, cualquiera sea el tipo de interaccion, estas
fuerzas son siempre de igual valory con sentidos opuestos y nunca se anulan, por estar actuando
sobre objetos diferentes.

Para reforzar estas nociones, conviene analizar lo que ocurre cuando inGtilmente se empuja
un muro. También resulta instructivo analizar las fuerzas presentes en la accién de caminar,
en una manzana que estd cayendo, en un automdvil que viaja en una carretera, en un avion
que vuela en el aire y en una nave espacial que va hacia la Luna, donde no hay aire. En todos
estos casos hay dos objetos que interactian y se cumple perfectamente el principio de accion
y reaccion de Sir Isaac Newton.
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Actividad 4

Roce estatico y cinético.

Colocar un objeto sobre una mesa horizontal, por ejemplo un libro, segtn se ilustra en el esquema
siguiente. Aplicarle una fuerza F, idealmente con un dinamometro para poder medirla. Esta fuerza
debe irse aumentando lentamente. El resorte o elastico se estirard cada vez mas, pero veremos
que el libro atin permanece en reposo sobre la mesa. Sila fuerza se continlla aumentando, tarde
o temprano el libro empezara a deslizarse sobre la mesa. Este experimento demostrativo debe
realizarse lo mas teatral posible y debe ser repetido un par de veces para asegurarse que todos
ven lo que ocurre. En esto debe notarse con claridad que, cuando el libro empieza a moverse, en
adelante la fuerza que es necesaria aplicar al libro para que continie moviéndose, es un poco
menor que la que se aplicaba inmediatamente antes de que empezara a deslizarse:

El grafico siguiente ilustra lo que ocurre con la fuerza aplicada y define las fuerzas de roce
estatico maximo (f,) y la de roce cinético (f) y el hecho de que tales fuerzas son proporcionales
a la fuerza normal N, en este caso de igual valor al peso del libro, y los coeficientes de roce
estatico y cinético, u, y p_ respectivamente:

Tiempo

Sera conveniente realizar algunos ejercicios que permitan calcular las fuerzas de roce estéticoy
cinético, dados los coeficientes de roce, y problemas que consistan en determinar los coeficientes
de roce, a partir de datos contenidos en un grafico como el siguiente.
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Actividad 5

Es importante, en todo caso, que estos ejercicios y problemas correspondan a situaciones
realesy que tengan sentido para las personas del curso. Si se tiene un dinamémetro graduado,
puede también aprovecharse la oportunidad para medir las fuerzas de roce y los coeficientes
de roce en situaciones reales:

F (newton)
- 10— k

p:p"] 25 ""“1% - E j:: A

Tiempo

Conservacion del momentum lineal.

Con la finalidad de que los estudiantes adultos y adultas comprendan la ley de conservacion
del momentum lineal es necesario que el profesor o profesora defina el concepto momentum
para un cuerpo (p=mv) y el de un sistema de cuerpos (P=p, + p, + ...). Analizar luego algunas

situaciones en que dos cuerpos interactiian y hacer ver que el momentum antes de la interaccion
(P

ntes) ¥ €l momentum después de la interaccion (P,

espués) soniguales.

Es necesario ilustrar esta importante ley por medio de diversas situaciones, partiendo de la

descripcion de hechos cotidianos, como el que se ilustra en la figura siguiente, hasta situaciones
mas abstractas:

”
N

El docente, en situaciones como la ilustrada en la figura anterior, puede preguntar: antes de
que el nifio lance la pelota (suponiendo que todo esta en reposo) jcual es el momentum total
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del sistema? ;Como debe ser el momentum de la pelota y del carro con el nifio después de que
éste lance la pelota? ;Cual serd el momentum total del sistema después de que el nifio lance
la pelota? ;Como cambiaria la situacion si se repite la experiencia pero el nifio lanza la pelota
con mayor rapidez? ;Es éste un sistema aislado?

Similares preguntas pueden repetirse para otras situaciones: persona que camina sobre un bote,
un cohete que enciende sus motores en el espacio, un protdn que choca con un dtomo, etc.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

El profesor o profesora debe tener presente al momento de analizar situaciones unidimensionales como

las propuestas lo siguiente: primero, el signo (+/-) de la velocidad (y por lo tanto del momentum); se-

gundo, que el roce en situaciones cotidianas debe ser despreciable para que el sistema pueda considerarse

aislado y poder aplicarse la ley de conservacién del momentum y; tercero, que la ley es vilida cualquiera

sea el tipo de interaccién: mecdnica, eléctrica, magnética, atémica, etc.

Actividad 6 opcional

Conservacion del momentum angular.

Esta actividad se divide en tres partes: la primera destinada a presentar el concepto de momento
de inercia; la segunda a presentar el concepto de momentum angular y, por Gltimo, reconocer

que, igual que ocurre con el momentum lineal, el momentum angular se conserva.

Primera parte: El profesor o profesora plantea el siguiente tema de debate: ;jqué objetos cuesta mas rotar?
¢ Cuéantas maneras hay de rotar un cuerpo dado? ;Es igual rotarlo de esas diferentes maneras?

Al resumir las conclusiones del curso, el profesor o profesora muestra algunos ejemplos que pongan
en evidencia que los objetos presentan una dificultad distinta frente a la rotacion. Que esa dificultad
esta relacionada con la masa el cuerpoy, principalmente, con el modo en que se distribuye la masa
respecto del eje de giro. Una escoba o escobilldn resulta ideal para ilustrar esta idea:

—
D a =
( —
=

Eje 1 Eje 2 Eje3

Es importante que las personas del curso comparen la dificultad de girar el escobillon alrededor
de los ejes 1,2y 3.



Primer Nivel de Educacién Media Madulo I: El movimiento 47

Explicar que este hecho queda descrito por una cantidad denominada momento de inercia, que
designaremos con la letra /, que tiene un valor mayor para el eje 1 y menor para el 3; es decir,
que / es mayor mientras mas alejada esté la masa del eje de giro. Puede compararse con la
masa de los cuerpos frente a las traslaciones; o sea, mientras mas masa posee un cuerpo, mas
costara sacarlo del reposo para trasladarlo. De igual modo, mientras mayor sea el momento
de inercia de un cuerpo (respecto de un eje de giro), mas nos costara sacarlo del reposo para
hacerlo girar.

Segunda parte: El profesor o profesora define el momentum angular L. Lo expresa como L= lw,
en que w es lavelocidad angular. Hace ver la analogia entre este concepto y el de de momentum
lineal (p= mv).

Destacar que si algo no esta rotando (w = 0), entonces L =0, que L es mayor mientras mayores

son sumomento de inercia /'y su rapidez angular w.

Tercera parte: El docente plantea el siguiente tema a discutir: asi como el momentum lineal se
conserva en sistemas aislados, jocurrira algo semejante con el momentum angular? ;Qué ley
de conservacion podréa existir para las rotaciones? jEn qué casos se podra constatar?

La discusion del tema se puede cerrar presentado el caso de una bailarina que junto con rotar
sobre su cuerpo, como se ilustra en la figura, extiende y recoge sus brazos.

Al pasar del estado (a) al (b) juntando los brazos al cuerpo disminuye el momento de inercia (/)
de la bailarina, razon por la cual debe aumentar la velocidad angular (w) para que L permanezca
constante. Al pasar de la posicion (b) a la (a) extendiendo los brazos, ocurre lo contrario:

(a) (b)
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SUGERENCIAS METODOLOGICAS
Aun cuando se trabaja con relaciones matemdticas simples, lo recomendable es limitarse a considerar
la ley de conservacién del momentum angular sélo desde el punto de vista cualitativo.

Puede ser oportuno mencionar algunos otros ejemplos, como el caso del equilibrista que camina
sobre la cuerda floja y la utilidad de la varilla que sostiene en sus manos, o lo ficil que es equilibrar una

escoba.
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Unidad 3: Energia mecéanicay calor

Introduccion

Esta unidad aborda los conceptos de trabajo mecanico, potencia, energia mecdnica, calor y temperatura.
Es conveniente comenzar la unidad formulando preguntas que permitan que los estudiantes adultos y
adultas reconozcan que la energia es un concepto de enorme importancia cientifica y prictica, y que la
energia se manifiesta de muy diversas formas, encontrdandose presente en los objetos inanimados, en los
seres vivos, en la luz que nos llega del Sol y las estrellas, en un toma corriente en nuestros hogares, etc.

La unidad se inicia con un concepto intimamente relacionado con la energia: el concepto de trabajo.
Para introducir este tema conviene solicitar a las personas del curso que den ejemplos de acciones que
para ellos representan trabajo. En primer lugar se puede sefialar que desde el punto de vista de la fisica,
el trabajo es una transferencia de energia. Por ejemplo, al empujar un objeto, aplicando una fuerza sobre
él, éste se desplaza, lo cual significa que hemos efectuado un trabajo sobre el objeto, haciendo que él
adquiera energia cinética. Si existe roce entre el cuerpo y la superficie de contacto, una parte del trabajo
realizado sobre el cuerpo también se transformard en calor. Por lo tanto, el concepto de trabajo implica
la existencia de una fuerza y de un desplazamiento.

Finalmente, en esta unidad se introduce la importante distincién entre calor y temperatura. En
este sentido cabe recordar que siempre que un objeto absorbe calor, aumenta la energia cinética de los
dtomos o moléculas que lo constituyen. La magnitud asociada con la calidez o frialdad de un objeto en
relacién a un patrén o punto de referencia es la temperatura; en cambio, el calor es la energia que se

transfiere de un objeto a otro debido a una diferencia de temperatura entre ambos.

Aprendizajes esperados Indicadores de evaluacion

Cada estudiante: Cada estudiante:

e Comprende la importancia de la ¢ |dentifica situaciones del entorno donde se manifiesta la energia.
energia en la vida moderna y los e Sefiala que la energia puede manifestarse de diversas formas e identifica
principales problemas que se derivan algunas de ellas.
de su utilizacion. » Sefala situaciones cotidianas en que la energia se transforma de una

forma a otra.

e Explica la importancia de la energia para la vida.

 |dentifica fuentes de energia renovables y no renovables y las principales
fuentes energéticas usadas en Chile y en otras partes del mundo.

* Relaciona las transformaciones de energia con la contaminacion del
ambiente.

* Menciona acciones humanas o formas de conductas hogarefias, que
ayuden a hacer un uso racional de la energia.

¢ Sugiere soluciones para los problemas que ocasiona la demanda creciente
de energia, la escasez de ciertos recursos energéticos.
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Aprendizajes esperados

¢ Reconoceyaplicalos conceptos de
trabajo mecanico, potencia y energia
mecanica.

Indicadores de evaluacion

e Explica el concepto de trabajo mecanicoylo aplica a situaciones simples,

cuando la fuerza posee la misma direccion y sentido del desplazamiento,
sentido opuesto y direccidn perpendicular al desplazamiento.

* I|dentifica situaciones cotidianas en que el trabajo mecanico es positivo,

negativo o cero.

* (Calcula el trabajo que se realiza a favor y en contra de la fuerza de

gravedad.

¢ Explica el concepto de potencia mecanicay lo aplica a la resolucion de

problemas sencillos.

e Identifica las unidades de medida S.I. de trabajo mecanico y potencia.

e Comprendey aplicalaley de conser-
vacion de la energia mecénica.

* Define el concepto de energia en términos de la capacidad de un sistema

fisico de realizar trabajo mecéanico.

* |dentifica la expresién para la energia cinéticay el modo en que la energia

cinética de un cuerpo depende de su masa y su rapidez.

e Aplica la expresion de la energia cinética para sefialar el consumo de

combustible de un vehiculo en distintas circunstancias y el peligro en
accidentes de transito.

e Define el concepto de energia mecdanica y lo aplica a situaciones

diversas.

 Identifica que en la caida libre y en otras circunstancias la energia

mecanica permanece constante en el tiempo.

* Aplica la ley de conservacion de la energia mecéanica a problemas de

movimientos verticales y de un carrito en una montafa rusa.

¢ Comprende cémo los termdmetros de
dilatacion miden temperatura.

* Describe algunos cambios que se observan en la materia asociados a

los cambios de temperatura.

e Explica que un efecto como la dilatacion térmica permite medir

temperatura.

¢ Describe la estructura, funcionamiento, graduacién y forma de uso de

termometros de dilatacion, tanto el clinico como los ambientales.

* Identifica el grado Celsius como una unidad de temperatura convencional

y lee correctamente lo que mide un termémetro.

* |dentifica y compara la escala Kelvin con la de Celsius.

* Reconoce el calor como energia en
trénsito y sus formas habituales de
transferencia.

* Calcula el calor cedido o absorbido en situaciones simples.
* Explica que dos cuerpos aislados e inicialmente a distinta temperatura,

si estan en contacto térmico, evolucionan hacia una temperatura Gnica
de equilibrio.

¢ |dentifica la existencia de tres mecanismos de transferencia de calor

(conduccion, conveccion y radiacion) y proporciona ejemplos del entorno
en que cada una de estas formas de conduccion es relevante.

* Comprende el significado del equi-
valente mecanico del calor y ge-
neraliza la ley de conservacion de
la energia.

* Describe y explica el experimento de Joule en términos cualitativos.
* Relacionaelincremento de temperatura de un cuerpo con el aumento en

la energia cinética de los &tomos y moléculas que lo constituyen.

* Incluye el calor enla ley de conservacion de la energia.
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Ejemplos de actividades

Actividad 1

La energia y sus manifestaciones.

La presente unidad tiene el propésito de introducir a los estudiantes adultos y adultas al concepto
de energia, haciéndoles tomar conciencia de su importancia cientifica y cultural.

Una secuencia posible de preguntas con las que el profesor o profesora puede motivar a los
estudiantes es la siguiente: jqué es energia para ustedes? ;Qué ideas les trae a la mente la
palabra energia? ;De qué formas se presenta la energia? ;Qué forma de energia ocupan en la
casa? Sus cuerpos, jposeen energia? ;Qué fuentes de energia ocupa hoy la sociedad? ;Por
qué se habla de crisis energética? ;Qué se entiende por energias renovables y no renovables?
¢Qué relacion hay entre energia y desarrollo econémico de una nacion? ;Qué tiene que ver la
energia con la contaminacion?

SUGERENCIAS METODOLOGICAS
Después de escuchar las opiniones e ideas de las personas del curso respecto al tema de la energia conviene
explicar que efectivamente hay energia en todas partes y que para realizar cualquier accién necesita-
mos energia, que la tecnologia ha evolucionado encontrando maneras de aprovechar eficientemente la
energia existente en la naturaleza y que las culturas se desarrollan ocupando cada vez mayor cantidad
de energia. Por dltimo, debe sefialarse que uno de los descubrimientos mds importantes de la fisica
es que la energia se conserva. En consecuencia, cuando una persona consume alimentos para realizar
diversas actividades, cuando un vehiculo se mueve al quemar su combustible o un equipo electrénico
funciona al conectarlo a un enchufe, lo que ocurre es que la energia consumida en cada caso no se crea
ni se destruye, sino que sélo cambia de forma.

Hechas estas aclaraciones es necesario explicar que, para entender bien el concepto de energia,
previamente se deben comprender los conceptos de trabajo y potencia mecdnica. De este modo dejamos

pavimentado el camino para la segunda actividad.
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Actividad 2

Trabajo y potencia.

Igual que en otras oportunidades es recomendable preguntar a los estudiantes adultos y adultas
qué es para ellos trabajo y potencia, para después pasar a definirlos formalmente y aplicarlos
a situaciones problematicas sencillas.

El profesor o profesora explica que el concepto de trabajo en fisica no siempre coincide con
el uso que le damos al término en otros ambitos del conocimiento y menos con el modo en que
lo usamos en la vida diaria, razén por la cual serd necesario hablar de trabajo en forma muy
cuidadosa. Para introducir estas ideas, conviene utilizar un esquema como el siguiente, donde
una fuerza (F) actda sobre un cuerpo, produciendo un desplazamiento (d), lo cual da por resultado
un trabajo (T) sobre dicho cuerpo:

(a)

En este caso la fuerza actda en la misma
E direccion y sentido en que se produce el
EE— desplazamiento y se define:

pTTTw T=Fd

Esto ocurre, por ejemplo, con la fuerza
que una persona aplica al trasladar un
mueble por el suelo.

(b)

En este caso la fuerza acta en la misma
F direccion en que se produce el desplaza-
-—— miento, pero en sentido opuesto y se define:

Tttt T=—Fd

Esto ocurre, por ejemplo, con la fuerza de
roce cuando trasladamos un mueble por
el suelo.

(c)

En este caso la fuerza actda perpendicu-
larmente al desplazamiento y se define:

T=0
d Es decir, la fuerza no realiza trabajo.
Esto ocurre, por ejemplo, con la fuerza de

F gravedad (peso) al trasladar un mueble
3 por el suelo.
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A continuacion el docente entrega la unidad S.I. para el concepto de trabajo (newton - metro = joule)
y propone algunos ejemplos basados en acciones comunes para familiarizar a las personas del
curso con el concepto. Por ejemplo, se puede proponer calcular, en una situacion como la que
ilustra el esquema siguiente, el trabajo que realiza la fuerza:

a. Aplicada por la persona, quien traslada un mueble por el suelo una distancia de 5 men la
misma direccion y sentido en que aplica la fuerza de 100 newton.

b. De roce, suponiendo que el movimiento es uniforme.
c. De gravedad (o peso) que la Tierra aplica al mueble.
d. Normal que el suelo aplica sobre el mueble.

e. Neta o total que actia sobre el mueble.

F=100 N

Por altimo el profesor o profesora hace ver que en cualquier situacion en que una fuerza

realiza trabajo, ella tarda un tiempo (t) en realizarlo. Que un mismo trabajo puede ser realizado

en forma lenta o rapida. Definir entonces la potencia (W) como: W = —, introducir su unidad
oule : . . . r .

S.L segundo = watt | e ilustrarlo por medio de un ejemplo numérico. Por ejemplo, si la persona

del esquema anterior demord 10 segundos en desplazar el mueble, entonces la potencia

desarrollada aqui es de 50 watt.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Es indispensable que los estudiantes adultos y adultas realicen un par de ejemplos mds, particularmente
para el caso del trabajo y potencia desarrolladas por las fuerzas que estin presentes al elevar un objeto
del suelo hasta cierta altura o, bajarlo desde cierta altura hasta el suelo. Ejemplos con graas y ascensores
pueden resultar atractivos. Conviene ademds mostrar que en estos casos el trabajo realizado por o contra

la fuerza de gravedad es T'= * mgh, en que 5 es el desplazamiento vertical o altura.
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Actividad 3

La energia mecanica y su conservacion.

El profesor o profesora define la energia en los siguientes términos: un sistema fisico posee
energia sitiene la capacidad para realizar trabajo mecanico. Analiza después distintas situaciones
en que el concepto de energia, asi definido, tiene sentido. Por ejemplo, una persona que puede
levantar objetos, el combustible de un automaévil, una pila eléctrica, etc.

Se pasa a definir después la energia cinética (E/) de un cuerpo de masa m que posee rapidez
v, como £, = % mv2 . Calcular la energia cinética de una pelota de fatbol, un auto y una bala,
verificando que la unidad es la de trabajo (joule). Hacer ver que la energia cinética es directamente
proporcional a la masa del cuerpo en movimiento y directamente proporcional al cuadrado de
su rapidez. Explicar como se relaciona esto, por ejemplo, con el gasto de combustible en una
camioneta cuando: a) viaja vacia y cargada, b) cuando duplica su rapidez. Explicar qué ocurre

en un accidente automovilistico a BOTmy al120 k?m

Definir a continuacion el concepto de energia potencial gravitatoria (E,) como T= mghen que
hesla altura a que se encuentra un cuerpo de masa mrespecto de un nivel (arbitrario) elegido
como nivel cero.

Definir después la energia mecanica (E) como la suma de las energia cinética y potencial de
1
2
Por dltimo, el docente debe pedir a las personas del curso que analicen el caso de una piedra

un cuerpo en un instante; es decir, E= E,+ E,0 E= mv? + mgh.

de 2 kg que se deja caer libremente (g = 10 %) desde una altura de 80 metros. Para realizar la
actividad conviene que completen la tabla siguiente a partir del hecho que la rapidez de caida,
en funcién del tiempo es v= gty la distancia recorrida d = 7 gt

0 0 80 0

1 10

B w N

Finalmente, el profesor o profesora enuncia la ley de conservacion de la energia mecanica,
sefialando que mateméaticamente se puede resumir escribiendo que: E= CONSTANTE o
%mv2 + mgh= CONSTANTE. Hacer ver que en esta Ultima expresion todo es constante menos
vy h, razon por la cual si una de estas cantidades aumenta, la otra tiene que disminuir.
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Aplicarlaley de conservacion de la energia mecanica a la determinacion de la rapidez con que
llega un objeto que cae desde cierta altura y, a la inversa, la altura a que llega si se lanza hacia
arriba con cierta rapidez. Extrapolar esta situacion a problemas de un carrito que se mueve en

una montafa rusa.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

La mayor parte de las actividades aqui han consistido en definir conceptos e ilustrarlos por medio de
ejemplos; pero el trabajo de completar la tabla de valores, el que el profesor o profesora deberd ayudar
especialmente en las tres primeras columnas, sorprenderdn a los estudiantes al descubrir que en la l-
tima columna se repite el mismo valor. Esto garantiza la comprension de la ley de conservacién de la
energia, que era el objetivo principal.

Puede ser instructivo organizar una dindmica en que grupos de estudiantes completen tablas di-
ferentes, con masas y alturas iniciales distintas. Al comparar los resultados obtenidos por los distintos
grupos comprenderdn una vez mds que la caida de los cuerpos es independiente de la masa del cuerpo
que cae, y que tampoco es relevante el valor de la energia, sino que lo significativo es que permanece
invariable en el tiempo.

Uno de los hechos importantes que no se puede dejar de mencionar es que, en situaciones ordi-
narias, tanto de caida de cuerpos como de un carro de montafia rusa o el de un péndulo que oscila, la

energia parece no conservarse porque el roce suele influir de un modo significativo.

Actividad 4

Termometros de dilatacion.

Seinicia esta actividad preguntando a las personas del curso: jqué entienden por temperatura?
¢Como funcionan los termémetros? ;Qué escalas de temperatura conocen?

Una vez que los estudiantes adultos y adultas responden y exponen sus ideas respecto a estos
temas, el profesor o profesora debera ordenar los conceptos y corregir las nociones erradas

que tienen acerca de ellos.

Lo primero que hay que sefialar es que contamos con un sentido térmico y por lo tanto sabemos
desde muy nifios qué es latemperatura, del mismo modo que sabemos cuando algo es rojo o verde
o cuando un sonido es grave o agudo. Basta pedir a un estudiante que estime |la temperatura
ambiente para constatar este hecho. Puede que el sentido térmico que poseemos no sea muy
exacto 0 que no seamos muy objetivos en la apreciacion de la temperatura, pero entendemos
de qué estamos hablando.

A continuacién hay que hacer ver que, cuando cambiamos la temperatura de algunos objetos
observamos en ellos algunos efectos interesantes: hay cambios de color, cambios de estado
(sdlido a liquido, liquido a gas, etc.), modificaciones en el volumen, variaciones en la conductividad
eléctrica, etc., hecho afortunado por cuanto cada uno de estos efectos nos permite construir
termémetros que permiten medir la temperatura en forma mas objetiva y exacta.
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Pasar a explicar el efecto de dilatacién térmica, que ocurre en sélidos liquidos y gases. Explicar
que en la mayoria de los casos el aumento de temperatura esta asociado a un incremento
de volumen, siendo la excepcion el agua alrededor del 0°C, que presenta un caracteristico
efecto andmalo con consecuencias muy interesantes. Sefialar situaciones en que se pone en
evidencia la dilatacion térmica en solidos, en liquidos y en gases; nombrar también evidencias
del comportamiento anémalo del agua.

Describir (y en lo posible mostrar) un termémetro ambiental de alcohol y un termémetro clinico
(de maxima) que emplee mercurio. Es conveniente ayudarse de un esquema como el siguiente.
En (a) se ilustra un termometro ambiental de alcohol y en (b) uno clinico de mercurio.

(a) R (b) Y R
Vidrio —»H Vidrio —»{_ N
Vacio Vacio
Acohol ——F Hg

Estrechez
Metal ——»| Metal i

Describir los pasos que se deben seguir para graduar un termémetro en la escala de Celsius,
explicando la razén de escoger los denominados puntos fijos en las temperaturas en que el
agua cambia de estado.

Si se dispone de un termémetro clinico de mercurio, medir con ella temperatura corporal de
uno de las personas del curso, mostrando exageradamente cada una de las etapas del proceso:
bajar el mercurio, conectarlo a la persona, esperar unos minutos, leer el instrumento. Preguntar
a los estudiantes: jpor qué hay que esperar esos minutos?

Sefialar que la escala de Celsius es arbitraria, que existe otra de uso com(n en otros paises,
como la Fahrenheit, pero que en fisica la escala del S.1., es la Kelvin o absoluta. Sefialar las
principales caracteristicas y ventajas de esta escala y su relacion con la de Celsius.



Primer Nivel de Educacién Media Madulo I: El movimiento 57

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Puede ser interesante iniciar una actividad como esta explicando que no se hablard de calor, que nos
ocuparemos s6lo de la nocién de temperatura. Adelantar que se trata de cosas diferentes y dejar el
desafio de explicar la diferencia entre estos conceptos.

Para explicar la escala Celsius y sus puntos fijos resultard conveniente mostrar la curva de calenta-
miento del agua, donde se ve claramente que durante los cambios de estado la temperatura permanece
constante.

También puede desafiarse a los estudiantes adultos y adultas a explicar por qué existe una tempe-

ratura minima e igual para todos los materiales; el 0 K= —273° C.

Actividad 5

El calor.

El profesor o profesora plantea el siguiente problema: supongamos que tenemos una tetera con
1litro de agua, todo a la temperatura ambiente, digamos 20° C. Supongamos que, en la llama de
un mechero o de la cocina, procedemos a calentarla por 1 minuto, dos minutos, tres minutos,
etc. ;Qué pasara con la temperatura del agua?

Conlainformacion proporcionada es dificil hacer una prediccion certera, pero silas condiciones
se mantienen iguales, podemos asegurar que la temperatura del agua aumentara, por ejemplo, a
30°C en el primer minuto, a 40° C en el segundo, etc., es decir, aumentara 10° en cada minuto. Si
admitimos que algo pasa de lallama al agua, y a ese algo lo denominamos calor y lo designamos
con la letra @, podemos decir que Q es directamente proporcional a la variacion de temperatura,
que anotaremos como AT.

Si planteamos ahora lo siguiente. Necesitamos llevar agua de 20° C a 30° C, pero en vez de 1 litro
tenemos 2 litros, 3 litros, etc. jqué calor necesitamos suministrar en cada caso?

Como lo que se estad cambiando es la masa mde agua, es facil inferir que para calentar 2 litros
de agua necesitaremos el doble de calor, para tres litros el triple, etc. En consecuencia, podemos
decir que el calor Q es directamente proporcional a la masa del cuerpo que calentamos.

Por dltimo, plantear a las personas del curso, ;como cambiara todo si en vez de agua ocupamos
otro liquido, o materiales solidos?

Sefalar que al variar el material el efecto es diferente, razdn por la cual se puede escribir que el
calor cedido a una masa mde cierto material, cuando experimenta un aumento de temperatura
AT, serd Q= cmAT, en que la constante ¢ depende del material y se denomina calor especifico.

Hacer ver a los estudiantes adultos y adultas que la expresion @ = cmAT concuerda con los
hechos descritos.
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Explicar que se define una unidad para el calor denominada caloria, del modo siguiente: 1 caloria
es el calor necesario para aumentar en 1° C la temperatura de 1 gramo de agua en estado
liquido. Mostrar que esto implica que el calor especifico del agua liquida corresponde, como

consecuencia de la definicién de caloria, a 1 gdoac.
SUSTANCIA
Aire 0,24
Aluminio 0,22
Cobre 0,09
Mercurio 0,031
Piedra 0,2

En este momento sera oportuno sefialar los calores especificos de algunos otros materiales,
como los de la tabla adjunta y proceder a que los estudiantes adultos y adultas resuelvan
algunos problemas con el propésito de familiarizarse con la expresion matematica introducida
y su significado fisico:

SUGERENCIAS METODOLOGICAS
Es posible que algunos términos usados en estos razonamientos deban ser explicados con cierto dete-
nimiento, pues de no hacerlo las personas del curso pueden confundirse. Nos referimos especialmente
a eso de “... es directamente proporcional a...”, también al significado del simbolo A.

Puede ser necesario también aclarar que el litro es unidad de volumen y no de masa, pero que 1
litro de agua (y sélo de agua) tiene justamente una masa de 1 kilogramo.

Procurar que los ejercicios a resolver aplicando la expresiéon Q = cmAT sean significativos y realistas
y muestren casos en que Q > 0y Q < 0. Familiarizarlos con los términos calor cedido y calor absorbido
¥, al menos en un problema de mezclas caléricas, poner en evidencia que Q_,p.10 = = Qupoobidor ¥ qUE
los sistemas evolucionan hacia una temperatura de equilibrio y que esta temperatura de equilibrio es
mds cercana a la temperatura inicial del cuerpo de mayor masa. Explicar que esta es la razén por la cual
debemos esperar un tiempo cuando se nos coloca un termémetro (cualquiera sea su tipo), pues hay que
esperar que el termémetro alcance la temperatura de nuestro cuerpo.

También puede ser adecuado preguntar a los estudiantes adultos y adultas, ahora que ya conocieron los
conceptos de temperatura y calor, ¢qué diferencias hay entre calor y temperatura? ;Estdn bien empleados

el concepto de calor cuando decimos: “tengo calor” o “el dia esta caluroso”, “un cuerpo tiene calor”?
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Actividad 6

Propagacion del calor.

Sobre la base de lo estudiado en las actividades anteriores puede ser oportuno que el profesor
o profesora haga un resumen con las principales ideas relacionadas con los conceptos de
temperatura y calor. El aspecto mas importante y sobre lo cual se debe insistir, es que calor
es energia en transito, que fluye de los cuerpos que estan a cierta temperatura a otros con
temperatura inferior. Recalcar que el calor no esta en los cuerpos.

Hecho lo anterior el docente pregunta, ;jde qué formas o maneras viaja el calor de un cuerpo

a otro?

En la conversacion apareceran casos de la vida diaria en que se produce conveccion: en la
tetera cuando hierve enla cocina, en el aire atmosférico, produciendo los vientos; la conduccion:
cuando ponemos al fuego el extremo de un fierro, y el de radiacion que es el mas familiar cuando

estamos cerca de una estufa o tomamos el sol.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Explicar que las tres formas de conduccién descritas pueden producirse simultineamente, que en lo

que se refiere a la conduccién hay materiales (particularmente los metales) que suelen ser buenos con-

ductores del calor, mientras otros materiales son malos conductores del calor, como los usados en los

mangos de las ollas y sartenes.

Sefialar que tanto la conveccién como la conduccién se producen a través del contacto entre

materiales o partes del material, pero que la radiacién puede ademds propagarse por el vacio, hecho

afortunado, pues sino fuera asi el Sol no nos calentarfa.

Actividad 7 opcional

Equivalente mecanico del calor.
¢Qué ocurre con la temperatura de un liquido si lo agitamos con una cuchara?

Las ideas de las personas del curso estaran divididas entre los que creen que no pasa nada,
entre los que creen —en base a la experiencia de tomar café o té— que se enfriard un poco, y
aquellos que opinaran que la temperatura aumenta.

Sefialar que una idea genial consistié en explicar los fendmenos relacionados con el calory la
temperatura sobre la base de un modelo cinético molecular de la materia, modelo que basicamente
consiste en suponer que los atomos y moléculas que constituyen los objetos estan moviéndose o
vibrando permanentemente, que la temperatura es el efecto macroscopico de la energia cinética
de 4tomos y moléculas en que el flujo de calor entre un cuerpo y otro es simplemente reduccion
de la energia mecéanica en el cuerpo que cede calor y ganancia en el que la absorbe.
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Sefalar que este modo de entender las cosas ofrece de inmediato la explicacion a dos hechos
importantes: por qué al frotarnos las manos se produce en ellas un aumento de temperatura
y la existencia de una temperatura minima para la materia, el cero absoluto, sinénimo de
inmovilidad.

Con un poco de imaginacion es posible explicar los cambios de estado, la dilatacién térmica y
muchos otros hechos. Sefialar que en el momento en que se propusieron estas ideas no existia
aun una evidencia de que la materia estuviera constituida por objetos pequefios y la palabra
atomo no significaba lo mismo que hoy.

A continuaciony ayudandose de un esquema como el de la figura siguiente, explicar el montaje
y funcionamiento del experimento realizado por James Prescott Joule.

Termémetro

Rueda de paletas

Agua

Explicar que es la energia mecéanica la que aparentemente pierde la masa que desciende y hace
girar la rueda de paletas, la que produce un aumento de temperatura del agua, equivalente al
suministro de calor.

Por una parte se puede medir el calor Q absorbido por el agua, es decir, cierta cantidad de
calorias y, por otra, la energia mecanica disipada por el peso que desciende, es decir, cierta
cantidad de joule. Se ve que calorias y joule son dos unidades para medir lo mismo: energia
caldrica. Algo parecido al hecho de que el largo de un lapiz puede ser medido en centimetros
y en pulgadas.
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Como el experimento Joule mide la misma energia en ambas unidades, es posible encontrar la
relacion entre ambas unidades. Se encuentra que 1 caloria es igual a 4,18 joules. A este nimero
se lo denomina equivalente mecanico del calor y corresponde a un gran logro de la fisica,

unificando temas que parecian no tener nada que ver: el movimiento y el calor.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

La realizacién cuidadosa de esta actividad es fundamental, pues en ella se aplican todos los conceptos
tratados hasta el momento y se cierra un circuito de ideas, pues se establece una conexién con lo estu-
diado en las unidades anteriores: movimiento y energia mecédnica.

Una vez presentado el equivalente mecdnico del calor es conveniente emplearlo en la resolucién
de algunos problemas que tengan sentido para los estudiantes adultos y adultas. Explicando que lo que
entienden los nutricionistas por caloria equivale a 1.000 de las calorias a que nos hemos referido aqui,
puede plantearse, por ejemplo, cudntas calorias en un alimento se requieren para levantar un peso hasta
cierta altura, correr durante algunos minutos a cierta rapidez, escalar una montafa, etc.

Hacer notar que la ley de conservacién de la energia mecdnica puede ampliarse al incluir el calor.
Sefialar que con el paso del tiempo empezé a ocurrir algo parecido con otros tipos de energias: la eléc-
trica, la luminosa, la nuclear, etc., y que hoy los cientificos apuestan a que la energia es una sola, que se
manifiesta de diferentes formas, pero que se conserva. Todo lo que ocurre en nuestro universo consiste
en procesos en que la energia se transforma de un tipo en otro.

Sefialar variados ejemplos que muestren la veracidad de la afirmacién anterior. Entre ellos men-
cionar el caso de la electricidad: la estufa eléctrica, la ampolleta, el motor eléctrico, el equipo de sonido,
etc. no son otra cosa que dispositivos que convierten energia eléctrica en calérica, luminosa, mecdnica
y acustica, respectivamente. Nuestros propios cuerpos también son un buen ejemplo: transformamos
principalmente la energia quimica de los alimentos en calor necesario para mantener la temperatura

corporal y en mecdnica para caminar, mover las manos, hablar, etc.
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El sonido yla luz

Introduccion

Una parte fundamental de la informacién que recibimos del mundo que nos rodea llega hasta nosotros
a través de la luz y el sonido. De ahi la importancia de comprender el origen y las principales caracte-
risticas de estos fenémenos, que es el objetivo que persigue este médulo.

EL PRESENTE MODULO SE HA ORGANIZADO EN LAS SIGUIENTES CUATRO UNIDADES:

Unidad 1: Vibraciones y sonido.
Unidad 2: Ondas y sonido.
Unidad 3: Propagacién de la luz.
Unidad 4: Naturaleza de la luz.

La primera unidad de este médulo comienza con el estudio de las caracteristicas fisicas del sonido en-
tendido éste como vibraciones y explicando la emisién de la voz y el funcionamiento de los instrumentos
musicales. Se analizan diversos fenémenos acisticos como la reflexién, la transmision y la absorcién del
sonido explicando muchos efectos cotidianos. Se analiza el funcionamiento del oido y los problemas
que se derivan de la contaminacion acustica.

La segunda unidad aborda el sonido sobre la base del modelo ondulatorio, dando consistencia
a la descripcién de otros fenémenos relacionados con el sonido y otros tipos de ondas. Se describen
los principales tipos de ondas, los pardmetros que dan cuenta de ellas y el modo en que se relacionan;
también se explican las ondas estacionarias por medio de la cuerda vibrante y sus modos de oscilacién;
se describe y explica el efecto Doppler extrapolindolo al caso de la luz y al estudio del movimiento de
estrellas y galaxias lejanas. Por ultimo, se analizan las ondas sismicas y las escalas en que se miden.

Las unidades restantes se refieren a la luz. La unidad 3 trata de la propagacion de la luz. Se ana-
lizan, en base a la propagacién rectilinea de la luz, diversos fenémenos de luz y sombra, como las fases
de la Luna y los eclipses de Luna y Sol. También se estudian los fenémenos de reflexién, refraccion y
absorcién de la luz en diferentes materiales. También se verd aqui la ley de reflexién para los distintos
tipos de espejos; el fenémeno de la refraccién y los distintos tipos de lentes asi como la descripcién
optica del ojo y los instrumentos épticos. Finalmente, la unidad 4 trata de la naturaleza de la luz. Se
analiza la dispersion cromitica, la difraccién y la interferencia, desde el punto de vista ondulatorio, asi

como la discusién sobre la doble naturaleza (onda-corpusculo) de la luz.
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A diferencia del médulo anterior en que la experimentacién no resultaba muy fécil, aqui casi
todos los contenidos pueden desarrollarse en forma experimental con elementos muy simples que se

describirdn oportunamente en este programa.

Contenidos del modulo

El sonido
* Caracteristicas del sonido: altura, intensidad y timbre.

 Caracteristicas de una vibracién: amplitud, periodo y frecuencia. Relacién entre la
altura y la frecuencia, y entre la intensidad y la amplitud.

* La reflexién, transmisién y absorcién del sonido.

* El oido humano, el espectro auditivo y la contaminacién acustica.

+  Concepto de onda y tipos de ondas: longitudinales y transversales.

* Amplitud, periodo, frecuencia, longitud de onda y velocidad de onda.
* Las ondas estacionarias y la cuerda vibrante.

*  Descripcién del efecto Doppler.

* Los sismos y las escalas de Ritcher y Mercalli.

Laluz

* Fendémenos de luz y sombra: fases de la Luna y eclipses lunares y solares.
* Comportamiento de los materiales frente a la luz.

* Laley de reflexién de la luz en espejos planos, céncavos y convexos.

* La refraccién y las lentes convergentes y divergentes.

+ La 6ptica del ojo y los defectos en la vision.

* Los instrumentos pticos.

+ La dispersién cromitica, la difraccién e interferencia en la luz.

* La doble naturaleza de la luz.
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Aprendizajes esperados

A partir del desarrollo de este médulo se espera que los estudiantes adultos y adultas:
* Comprendan la naturaleza del sonido y sus propiedades.
* Reconozcan y describan diferentes fenémenos actsticos.

+ Utilicen el modelo ondulatorio para explicar diversos fenémenos relacionados con

el sonido.

* Reconozcan algunas consecuencias de la propagacién rectilinea de la luz y clasifiquen

los materiales frente a su comportamiento frente a la luz.

* Comprendan la utilidad de ley de reflexién para explicar el comportamiento de los

diferentes tipos de espejos.

* Reconozcan el fenémeno de la refraccién y expliquen sobre la base de €, el comportamiento
de las lentes, la optica del ojo y de instrumentos como el telescopio.

*  Reconozcan la utilidad del modelo ondulatorio para explicar diversos fenémenos épticos.

Sugerencias de evaluacion

Al igual que en el médulo anterior, el proceso de evaluacién debe poner especial énfasis
en el andlisis de una amplia variedad de ejemplos extraidos de la experiencia cotidiana,
adoptando un enfoque a la vez fenomenoldgico y practico. Existen innumerables situaciones
que ilustran las caracteristicas y propiedades bésicas de la luz y el sonido en situaciones
del entorno que pueden resultar de interés para las personas del curso, desde el sonido
generado por la vibracién de las cuerdas en instrumentos musicales, la voz producida
por las cuerdas vocales, algunas aplicaciones del efecto Doppler, o el funcionamiento de

instrumentos épticos como la lupa, el ojo, etc.

Las propiedades y caracteristicas de las ondas electromagnéticas y en particular lo que
dice relacién con los fenémenos asociados a la luz, se prestan para trabajos grupales,
mediante la realizacién de experimentos simples, que no requieren de una infraestructura
sofisticada, y cuyo desarrollo y ejecucién pueden ser monitoreados mediante una evaluacién
formativa, sin calificacién, para determinar los avances en el aprendizaje y retroalimentar

los aspectos no logrados.

Las experiencias y conocimientos adquiridos durante el desarrollo de estas actividades
pueden ser compartidos por los distintos grupos de trabajo a fin de fortalecer el aprendizaje.
Una vez finalizado el trabajo, los distintos grupos pueden exponer los principales resultados
y conclusiones de su experimento. Luego de las exposiciones, se sugiere una evaluacién
sumativa, que puede incluir el item de seleccién de opciones para destacar los conceptos
principales, leyes asociadas y evidencias experimentales.
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Unidad 1: Vibraciones y sonido

Introducciéon

Esta unidad pretende que los estudiantes adultos y adultas aborden el estudio del sonido desde el &mbito
de su experiencia cotidiana. Para alcanzar este objetivo resulta conveniente motivar con preguntas acerca
de fenémenos cercanos tales como: spor qué razén, en general, percibimos la sirena de una ambulancia
con mayor intensidad desde un departamento ubicado a gran altura que desde el primer piso? ;Qué
mecanismos permiten la generacion de la voz? ;Qué es el silencio?

Adicionalmente, en esta unidad se pretende que las personas del curso sean capaces de diferenciar
las distintas manifestaciones del sonido y el ruido, no solo desde un punto de vista conceptual y abstracto
sino también desde una perspectiva que les haga tomar conciencia de su impacto en las personas y sus
aplicaciones en la vida cotidiana.

Aprendizajes esperados Indicadores de evaluacion

Cada estudiante: Cada estudiante:

e Comprende la naturaleza del sonidoy e Identifica que el sonido se origina en objetos que vibran.
sus propiedades. ¢ Distingue entre altura, intensidad y timbre de un sonido.

* Relacionalas caracteristicas de los sonidos con la amplitud y frecuencia
de la vibracién que lo origina.

* Reconoceydescribe diferentesfend- * Diferencia materiales en los cuales se produce reflexion, transmision y
menos acusticos. absorcién de un sonido.
* |dentifica las partes del oido que participan de la audicién.
* l|dentifica los limites de la audicion humana.
* I|dentifica los problemas que ocasiona la contaminacion acdstica.
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Ejemplos de actividades

Actividad 1

Vibraciones y sonido.

El profesor o profesora da al curso las siguientes instrucciones: Escribir en una hoja de cuaderno
todas las palabras que conozcan y que de algin modo se relacionen con el sonido.

Se da unos cinco minutos para que escriban las palabras y se le pide a una estudiante que lea
su lista: posiblemente figuraran palabras como onda, mdsica, ruido, voz, guitarra, etc. Se le pide
a otro estudiante que lea las palabras que escribi6 sin repetir con las de la persona anterior y
asi con varios estudiantes.

Si se anotaron las palabras en el pizarron el profesor o profesora puede subrayar aquéllas que
estan relacionadas con el médulo y agregar en forma destacada esas palabras claves que con
seguridad faltaron: vibracion, tono, timbre, etc.

Una breve introduccién hecha por el docente sobre lo que se estudiara en el mddulo puede ser
oportuna. Destacar en ella lo importante que es para la vida el habla, la musica, el canto, los
sonidos de la naturaleza, etc.

Explicar en seguida que cada vez que oimos un sonido éste se origina en algo que vibra en
alguna parte, que se transmite por un medio (como el aire) y que es escuchado cuando llega a
un oido. El sonido es una vibracidn que se propaga.

Solicitar a los estudiantes que sefialen objetos que al vibrar producen sonidos. Luego experimentar
un poco: golpear con el pufio una puerta o superficie de la mesa mientras con la otra mano se
percibe la vibracién. Ponerse la mano en la garganta mientras se habla, hacer oscilar el extremo
de una regla apoyada al borde de una mesa, etc. Si se tiene a mano una guitarra o algin otro
instrumento musical debe constatarse que vibra cuando produce sonidos. La vibracién incluso
es notoriamente visible en las cuerdas de una guitarra. Explicar que las cuerdas vocales vibran
de manera semejante a como lo hacen las cuerdas de una guitarra cuando hablamos.

Preguntar por evidencias de que el sonido es una vibracion que se propaga. Pedir que coloquen
su mano a unos centimetros del parlante de una radio funcionando. Después, mientras hablan,
colgar frente a sus bocas una hoja de cuaderno sostenida con la yema de sus dedos. En ambos
casos sentirdn en sus manos la vibracion. Se puede adelantar que en el oido hay una membrana
(el timpano) que vibra igual que la hoja de papel cuando le llega un sonido.

El siguiente paso es preguntar por el significado de palabras que describen los sonidos: intensidad
o volumen, altura o tono, y timbre.
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Para explicar estas caracteristicas del sonido y debido a que las vibraciones que los producen
son muy rapidas, conviene usar las oscilaciones de un péndulo. La amplitud con que vibra un
objeto determina la intensidad o volumen de un sonido. Mientras mayor es la amplitud de la
vibracion, mayor sera el volumen o intensidad del sonido que produce. Mostrar con el péndulo,
oscilaciones con distinta amplitud.

Posicion de
equilibrio Amplitud

En cambio la altura o tono, en otras palabras, lo grave o agudo de un sonido, o mejor atn, la nota
musical a que corresponde, guarda relacion con la frecuencia con que vibra el objeto. llustrar
esto haciendo oscilar el péndulo con diferentes longitudes. Hacer ver que mientras menor es
la longitud del péndulo, mayor es la frecuencia con la que oscila.

A continuacion el profesor o profesora define, explica y relaciona los conceptos de periodo (7)
y frecuencia (f) de una vibracion. Se introduce el hertz (Hz) como unidad de frecuencia. Si se
tiene un diapasén, una guitarra u otro instrumento con que se pueda producir la nota La, sefialar
que ella es una vibracion de 440 Hz de frecuencia.

Por Gltimo, el profesor o profesora explica que el timbre de un sonido es lo que nos permite identificar
alas personas por suvoz, o diferenciar dos instrumentos musicales que producen la misma nota
musical. Mas ain, puede sefialarse que cada objeto que vibra lo hace de una manera (nica y
que asombrosamente nuestros oidos, entre muchas otras cualidades sorprendentes, tienen la
capacidad de detectar pequefisimas diferencias en el modo en que vibran los objetos. Se puede
terminar la actividad con un juego: se le pide a las personas del curso que cierren sus 0jos y que
identifiquen los sonidos que el docente producira: los estudiantes adultos y adultas identificaran
claramente cuando golpee la puerta, el muro, la mesa o el vidrio de la ventana, etc.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

El tratamiento de estos contenidos, siguiendo la secuencia y nivel que se sugieren aqui, resulta bastante
adecuado y motivador para los estudiantes. La unica dificultad radica en la comprensién del concepto
de frecuencia. Sobre él habrd que referirse en varios momentos y ser ejercitado numéricamente para

que sea bien entendido.
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Actividad 2

Fenomenos aciisticos.

El profesor o profesora puede iniciar esta actividad preguntando al curso, ;por qué el sonido
parece distinto en una habitacion vacia, sin muebles, cortinas y personas?

Después de escuchar las explicaciones, con seguridad bastante acertadas, se debe procedera
ordenar lasideas: lo importante es que los distintos materiales se comportan de manera diferente
cuando les llega un sonido: algunos, como la roca, el ladrillo y el concreto, lo reflejan muy bien,
produciendo eco o reverberacion. Otros, como las telas o génerosy el corcho, lo absorben muy
eficientemente y, por Gltimo, otros, como el aire y el agua, los transmiten bastante bien.

Preguntar ahora, ;qué saben del oido?, jqué partes tiene?, ;existiran sonidos que no
percibe?

Ayudado por un esquema como el de la figura mostrar la oreja, el conducto auditivo, el timpano,
la cadena de huesitos, etc., e ir explicando la funcidn de cada una.

Oido externo

— Martillo
Yunque
Estribo
Pabellon g
auricular gl Coclea

2 Trompa de
Tl Eustaquio

Frente a la pregunta de si existen sonidos que no escuchamos, por lo general alguna persona
recuerda los silbatos para perro.

Es importante sefialar que son mas los sonidos que no captamos. En efecto, un oido humano
normal escucha sonidos cuyas frecuencias estan en el estrecho margen que va de los 20 Hz a
los 20.000 Hz. Un perro puede oir hasta 200.000 Hz. Sefalar que las vibraciones que estan por
debajo de los 20 Hz las denominamos infrasonidos y, las que estan por encima de los 20.000 Hz,
ultrasonidos.
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Por altimo, y para terminar esta actividad, es imprescindible referirse al problema cada vez
mas preocupante de la contaminacion acustica. Por lo menos deben abordarse los siguientes
aspectos: los dafios que puede sufrir el oido como instrumento al estar sometido por mucho
tiempo a sonidos muy intensos, ya se trate de musica o ruido y los dafios sicolégicos que se
producen en las personas que, muchas veces por razones laborales, estan sometidas a ruidos
permanentes. Estos Gltimos pueden hacer dafio aiin cuado la persona, acostumbrada a ellos,
ya no los escucha en forma consciente.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Es importante observar que hasta este momento del desarrollo del médulo no ha sido necesario usar
el concepto de onda. En efecto, las ondas serdn introducidas solo en la unidad siguiente. Puede ser
importante hacer ver esto al curso. Las ondas constituyen un concepto tedrico que, como veremos, da

cuenta muy bien del sonido y otros fenémenos.
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Unidad 2: Ondasy sonido

Introduccion

Esta unidad estd disefiada para que los estudiantes adultos y adultas comprendan el concepto de onda,
y expliquen con ¢él algunos fenémenos, pues no es util sélo para el sonido, lo serd también para abordar
en la préxima unidad, la luz.

Se empezard por diferenciar fenémenos ondulatorios de fenémenos no ondulatorios, para ver
después algunos tipos de ondas mecdnicas.
Después se vera formalmente la descripcién de una onda periédica y los pardmetros que las describen.
También se tratardn las ondas estacionarias para el caso de la cuerda vibrante.

Finalmente, se aplicard el concepto de onda para explicar el efecto Doppler y los movimientos

sismicos, tema este Gltimo de gran relevancia en un pais como el nuestro, que posee una alta actividad

sismica.
Aprendizaje esperado Indicadores de evaluacion
Cada estudiante: Cada estudiante:

¢ Utiliza el modelo ondulatorio para ¢ Distingue entre fendmenos ondulatorios y no ondulatorios.
explicar diversos fenémenosrelacio- ¢ Diferencia las ondas longitudinales de las transversales.
nados con el sonido. * |dentifica los parametros que caracterizan una onda: amplitud, frecuencia,
longitud de onda y velocidad.
* Aplica el concepto de onda para explicar fenémenos como las ondas
estacionarias, el efecto Doppler y los sismos.
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Ejemplos de actividades

Actividad 1

Fenomenos ondulatorios y no ondulatorios.

Con el objetivo que los estudiantes adultos y adultas comprendan la diferencia entre fenémenos
ondulatorios y no ondulatorios (o corpusculares) es buena idea mostrar un esquema como el

siguiente o hacer la experiencia.

(a) (b)
A B A

(#)

Preguntar a las personas del curso, ademas de las que se sefialan en esta experiencia, ;hay
otra forma de derribar el dominé B desde lejos, desde A?

Posiblemente algunas personas creeran reconocer formas distintas de lograrlo, como haciendo
vibrar la mesa o soplando, pero sera facil para el profesor o profesora hacer ver que todos los
casos posibles o encajan con (a) o bien con (b). Sefialar que los fendmenos del tipo que se ilustra
en (a) se denominan ondulatorios y los del (b) no ondulatorios o corpusculares.

iPero, cudl es la diferencia fundamental entre los casos (a) y (b)? Lo importante aqui es que los
estudiantes adultos y adultas comprendan que en los dos casos hay energia que viaja de A hasta
B, pero a diferencia del caso (b), en (a) no hay materia que se mueva desde A hasta B. Explicar
entonces que una onda es energia que viaja entre dos puntos sin transportar consigo masa.

A continuacién hacer un recuento de fendmenos naturales de tipo ondulatorio y analizarlos.
Se puede nombrar y cuando sea posible mostrar: ondas en cuerdas, en la superficie del agua,
los temblores de tierra y, por supuesto, el sonido. Si se menciona la luz, sefialar que a ella nos
referiremos en forma especial en una préxima unidad.
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Explicar que todas las ondas sefaladas en los ejemplos son ondas mecanicas, pues al igual que
los domino, las particulas que constituyen el medio que sustentan estas ondas vibran u oscilan.

Sefalar ademas que, como lo ilustra el esquema siguiente, basicamente existen dos tipos de
ondas mecanicas: las transversales y las longitudinales.

Direccién de propagacion de la onda
e

i Direccion de propagacion de la onda

AN

i)

—» Direccion en que vibran

-« .
las particulas
Onda longitudinal

? ¢ Direcci6n en que vibran
las particulas

Onda transversal

Explicar que, aunque no las podemos ver directamente, las moléculas que constituyen el aire
vibran, cuando por él viaja un sonido, en la misma direccién en que lo hace este sonido. Es decir,
los sonidos que oimos corresponden a ondas longitudinales.

A continuacidn, explicar las diferencias entre un pulso y una onda periédica, como se indica
en la figura de la derecha, y definir para esta tltima los conceptos de amplitud (A), frecuencia
(), longitud de onda (A) y velocidad de onda (v). Mostrar la amplitud y la longitud de onda en
un esquema para evitar que los confundan:

Luego, deducir la importante relacion v = Afy pedir a las personas del curso que resuelvan
algunos ejercicios para familiarizarse con ella.
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Hacer ver que, contrariamente a lo que pueda parecer, la velocidad vde una onda no depende
de A nide f.Lavelocidad de una onda depende del medio por donde se propaga. Asi por ejemplo,
la velocidad de todos los sonidos que escuchamos es de alrededor de 340 % dependiendo un
poco de la temperatura del aire. En el agua todos los sonidos viajan a unos 1.500 %

/\

=,
>

VY

Este es un momento oportuno para introducir la cuerda vibrante y las ondas estacionarias:

El profesor o profesora debe mostrar el modo fundamental de oscilacion de una cuerda, indicando

que normalmente este es el modo de vibracion de las cuerdas de la guitarra.

También se debe mostrar los primeros armonicos y explicar las relaciones entre la longitud de
onda Ay ellargo L de la cuerda, que se indican en la figura adjunta.

Modo fundamental :C>: A=9L
Primer arménico :<><>: a=L
Segundo arménico :<><><>: = 2%
Tercer arménico :<><><><>: }\:%

SUGERENCIAS METODOLOGICAS
Entre los ejercicios destinados a utilizar la expresién v = Af; calcular las longitudes de ondas de los

sonidos que percibimos habitualmente.
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Actividad 2 opcional

El efecto Doppler.

Esta actividad tiene el propdsito de que los estudiantes adultos y adultas comprendan el efecto
Doppler en sus aspectos generales.

El profesor o profesora pregunta al curso, jse oye diferente una fuente de sonido en reposo que
cuando se acerca o se aleja de nosotros? Por ejemplo, un auto en una carrera, una ambulancia
tocando su sirena, etc., jse oye diferente cuando se aleja o se acerca a nosotros? Si hay
diferencia, jcual es ella?

Escuchola Escucho la

frecuencia f2>f1 frecuencia 1‘3>f1
V=10
.

_ | -l
AF ,/ AI;"I’ {f\j l\ll“ 'SL. 0

Muy probablemente los estudiantes responderan correctamente: Cuando la fuente de sonido
esta en reposo se oye mas agudo cuando se acerca y mas grave cuando se aleja.

Entonces, jcomo se puede explicar esto?

Ayudandose de un esquema como el que se ilustra en la figura de arriba, sera posible explicar
este importante fenémeno.

Hay muchas simulaciones de este efecto en enciclopedias de multimedia e Internet. Si existe
la posibilidad de verlas, hacerlo.

Es interesante sefialar que este efecto tiene algunas otras aplicaciones practicas: el radar con
que la policia determina la velocidad de los automaviles, por ejemplo.

Por Gltimo, preguntar al curso: ocurrira éste fenémeno con la luz?

Explicar que los colores son en la luz lo que el tono (o altura) es en el sonido, y que también se
produce el efecto Doppler con la luz pero que, para notarlo, se requiere de velocidades muy
grandes. Se puede imaginar a una persona con delantal blanco que corre primero acercandose
a nosotros y después alejandose; si su velocidad fuera muy alta, nada que algo construido por
el hombre pudiera alcanzar, veriamos el delantal un poco rojizo cuando se aleja de nosotros y
un tanto azulado cuando se acerca.
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Las estrellas suelen tener velocidades lo suficientemente grandes respecto de nosotros y el
efecto se puede medir con los instrumentos exactos que poseen los astrénomos. Entonces, asi
como los policias pueden medir la velocidad de un auto gracias a este efecto, los astrénomos
pueden medir la velocidad de las estrellas.

Al promediar el siglo XX el astrdnomo norteamericano Edwin Hubble descubri6 que la mayoria
de las mas grandes estructuras del universo, las galaxias, mostraban un desplazamiento hacia
el rojo, indicando que se alejaban de nosotros. Descubrié también que mientras méas alejadas
estaban, mayor era la velocidad con que se alejaban. De este descubrimiento a la idea de que
el universo se expande y a la teoria del Big Bang s6lo hubo un “pestafiar de ojos”.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Limitar el tratamiento del efecto Doppler a los aspectos cualitativos. Puede ser del interés del curso el

tema de los vuelos supersénicos y del estampido sénico que se produce cuando un avién sobrepasa la

velocidad del sonido. En este caso el mismo esquema usado para explicar el efecto Doppler ha de ser

util si se imagina el auto viajando cada vez mds rapido.

Actividad 3

Los sismos.

Comenzar la actividad preguntando al curso: ;qué diferencias existen entre las escalas de
Richter y Mercalli?

Explicar que en tanto un sismo o temblor es un fenémeno ondulatorio, las particulas que
constituyen el suelo vibran y pueden producir diversos dafios en las edificaciones, al igual que
una onda en una cuerda posee cierta amplitud que asustarad a una hormiga parada en ella. Por
otra parte, una onda en una cuerda involucra una cierta cantidad de energia, la que suministré
el dedo que hace vibrar la cuerda. Ahora bien, la escala de Richter da cuenta de la energia
total presente en el evento, haya alguien que sienta el temblor o no, en cambio, la escala de
Mercalli, expresa lo que ocurre en un lugar o, tomando la analogia que hemos propuesto, lo
que siente la hormiga.
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Revisar cuidadosamente y criticamente tablas como las siguientes:

ESCALA RICHTER

Magnitud Efecto
Menos de 3,5 Generalmente no se siente, pero es registrado
35-54 A menudo se siente y solo causa dafios muy menores
55-6,0 Ocasiona dafios ligeros en edificios
6,1-6,9 Puede ocasionar dafios severos en zonas pobladas
70-79 Terremoto mayor, causa dafios graves
8,0 y mayor Gran terremoto, destruccion total, cataclismo
Intensidad Efecto

| Sacudida imperceptible.
1l Sacudida perceptible en pisos altos de edificios.
] Vibracién parecida a la producida por el paso de un vehiculo pesado.

IV Vibracion de vajilla, vidrios de ventanas y puertas.
Vv Sacudida que todos sienten, caen objetos inestables.
Vi Genera temor; se mueven los muebles pesados, dafios ligeros.
Vil Se aprecia desde vehiculos en movimiento, la gente huye al exterior.
VI Derrumbes parciales en edificios ordinarios, los muebles se vuelcan.
IX Grandes dafios en edificios solidos; el terreno se agrieta notablemente.
X Derrumbe de paredes y cimientos; se tuercen las vias de ferrocarril.
Xl Casi ninguna estructura de mamposteria queda en pie.
Xl Destruccion total.
1. Chile (Valdivia) 22/05/1960 9.5
2. Alaska 28/03/1964 9.2
3. Rusia 04/11/1952 9.0
4. Ecuador 31/01/1906 8.8
5. Alaska 09/03/1957 8.8
6. Islas Kuriles 06/11/1958 8.7
7. Alaska 04/02/1965 8.7
8. India 15/08/1950 8.6
9. Argentina 11/11/1922 8.5
10. Indonesia 01/02/1938 8.5

Los 10 terremotos més intensos segln la escala Richter

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Seguramente las personas del curso plantearin muchas inquietudes que el profesor o profesora sabrd
responder en la mayoria de los casos. Lo que no puede dejar de mencionarse son las medidas de seguridad
que debe adoptar cada persona dependiendo del lugar y circunstancias en que se encuentre.
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Unidad 3: Propagacion de la luz

Introduccion

El propésito de esta unidad es proporcionar a los estudiantes adultos y adultas una visién amplia de los
fenémenos en que participa la luz. Se abordard el estudio de algunos fenémenos de luz y sombra, como
los eclipses, luego se analizard lo que ocurre en los espejos (planos y curvos), lo que ocurre cuando la
luz cambia de medio (refraccién) y en las lentes (convergentes y divergentes). También se aprenderi
algo del ojo y de los instrumentos épticos.

La formacién de imdgenes, las caracteristicas bésicas de espejos y lentes, y sus diversos usos serd
el eje de las actividades que se proponen. Para desarrollar esta unidad debe contarse al menos con un
puntero ldser, un espejo plano, uno céncavo y uno convexo, asi como de una lente convergente y una
divergente. No son tan dificiles de conseguir y son totalmente necesarias. Estos temas no pueden limi-
tarse al uso del pizarrén.

Por otra parte, instrumentos épticos utilizados en campos tan diversos como la medicina o la
astronomia, permiten a las personas del curso formarse una idea de la importancia y el impacto de la
fisica sobre nuestra sociedad, haciendo evidente la conexién entre teoria y experiencia.

Por ultimo, se hara referencia a los cielos privilegiados que se tienen en la zona norte de Chile,
que explican la gran densidad de observatorios astronémicos que alli existen, y la importancia de la

astronomia como ciencia, particularmente para nuestro pais.

Aprendizajes esperados Indicadores de evaluacion

Cada estudiante: Cada estudiante:
¢ Reconoce algunas consecuencias * Explica los eclipses solares y lunares como fenémenos de luz y sombra.
de la propagacion rectilinea de la » Disefia un experimento simple para demostrar el fenémeno de la sombra

luz y clasifica los materiales en tér- y la penumbra.
minos de su comportamiento frente ¢ Distingue entre materiales que emiten luz, de los opacos que la reflejan
alaluz. y de los transparentes y semitransparentes que la transmiten.

e Comprende la utilidad de ley de » Distingue entre reflexion difusa y especular.

reflexion para explicar el compor- * Explica las imagenes que forman los espejos planos.
tamiento de los diferentes tipos de e Describe las propiedades de los espejos parabdlicos concavos y
espejos. CONVEXOs.

* Explica las caracteristicas de las imagenes que producen los espejos
cdncavos y convexos.
* Distingue entre imagenes reales y virtuales.

* Reconoce el fenomeno de la re- * Identifica el fendmeno de la refraccion de la luz en situaciones
fraccion y explica sobre la base de cotidianas.
él el comportamiento de las lentes, * Aplica las propiedades de las lentes convergentes y divergentes para
la 6ptica del ojo y de instrumentos explicar las imagenes que producen.
como el telescopio. * |dentifica las principales estructuras del ojo.
¢ Explica que son la miopia e hipermetropia y como se corrige por medio
de lentes.

* Explica la diferencia entre telescopios reflectores y refractores.
* Explica la concentracion de observatorios astronomicos en el norte
de Chile.
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Ejemplos de actividades

Actividad 1

Fenomeno de luz y sombra.

Con el objetivo de que comprendan cémo se produce el fendmeno de luzy de sombra, el profesor
o profesora les solicita que analicen un esquema como el siguiente:

Luz Sombra

Penumbra Sombra

Penumbra

Luz

Si existen las condiciones es conveniente realizar la experiencia. La explicacion de la penumbra
suele ser un tema complejo para los estudiantes.

Sobre la base de lo visto, pedir a las personas del curso que expliquen las fases de la Luna, los
eclipses de Sol y los de Luna.
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Aqui el uso de esquemas es fundamental. El profesor o profesora puede ayudarse con ilustraciones
como éstas, las cuales facilitan la explicacion de las fases de la Luna, el eclipse de Sol y el de
la Luna.

Sol

Hay que tener presente que ninguno de estos esquemas esta a escala, lo cual plantea algunos
inconvenientes.

Tierra

Tierra

» Sol Sombra

2
nm-m 1 Luna
1 2 3 4

Penumbra
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Por Gltimo es instructivo pedir a las personas del curso que clasifiquen los materiales u objetos
que les rodean desde el punto de vista dptico, es decir, como se comportan frente a la luz: ellos
reconocerany podran complementar los ejemplos dados por el profesor o profesora, como que
hay cuerpos emisores de luz (el Sol, el filamento incandescente de una ampolleta); cuerpos
opacos que la refleja en mayor o menor medida (la Luna, los muros, las caras de las personas),
y transparentes o semitransparentes, que dejan pasar en mayor o menor medida la luz (aire,
agua, vidrio, etc.).

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Destacar la importancia que tiene la luz para comprender el universo. También puede ser oportuno

explicar la situacién privilegiada de Chile en las investigaciones astronémicas. Nombrar a astrénomos

y astrénomas chilenas, destacando por ejemplo a la Dra. Maria Teresa Ruiz Gonzilez, Premio Nacio-

nal de Ciencias Exactas, primera mujer en recibir tan alta distincidén, y entre cuyas investigaciones se

encuentran las estrellas enanas de baja masa, el descubrimiento de una siper nova, la constelacién de

dos nebulosas planetarias en el halo de nuestra galaxia, y el descubrimiento de una “enana café” en las

vecindades del sistema solar.

Actividad 2

La ley de reflexion y los espejos.

El profesor o profesora empieza por mostrar las diferencias entre la reflexion difusa (para ello el
puntero l4ser es una herramienta (Gtil), mostrar después la ley de reflexidn, sefialar a continuacion
que existen los espejos planos, los concavos y los convexos, y preguntar entonces, ;cémo son
las imagenes que produce cada uno de estos espejos y por qué?

Es fundamental que se analice el trazado de rayos para explicar laimagen de una persona en un
espejo planoy sefalar sus caracteristicas: virtual, derecha, de igual tamafio. Para esto ayudarse
de un esquema como el siguiente:

/
/
J

SN

e
e

NSARRRRRNNNNNNNNNNNNL
/
/
/
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Con el espejo concavo (de los que se emplean para maquillarse) el o la profesora debe pasearse
por el curso haciendo que cada estudiante se vea en él. Después, con el mismo espejo debe
proyectar en un muro o en el techo una lampara o, si hay luz afuera de la sala, proyectar el
paisaje.

La imagen que ven de su cara evidentemente en el espejo plano y en el espejo concavo es de
un tipo distinto a la imagen que se proyecta en un teldn. Estas Gltimas estan formadas por luz,
razon por la cual se las denomina reales. Lasimagenes como las que se forman detras del espejo
plano, por no estar formadas por rayos de luz, pues la forman las prolongaciones de los rayos,
se denominan imagenes virtuales.

Por Gltimo, hay que mostrar a los estudiantes adultos y adultas la imagen de sus caras en el
espejo convexo. Estos sdlo forman imagenes virtuales, derechas y mas pequefias. Este tipo de
espejo se puede reconocer en los retrovisores de automoéviles y motos, en algunas tiendas de
autoservicio y a la salida de algunos estacionamientos. ;Cuél es la funcion que cumplen en
estas situaciones?

Con un esquema como el siguiente, explicar las propiedades del eje dptico, foco, vértice y
distancia focal, de los espejos concavos (a) y convexos (b):

(a)

Eje optico
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Mostrar y analizar el trazado de rayos para explicar la formacion de las imagenes (I) de los
objetos (0) en estos espejos curvos:

(a) (b)

Otra pregunta que debe formular el profesor o profesora es: ;qué utilidad prestan los espejos

concavos?

Ademas de ser de utilidad para maquillarse especialmente para las damas y actores, suelen
estar presentes en los focos de las linternas y en los focos de los automdviles.

Los grandes observatorios astrondmicos emplean grandes espejos parabdlicos concavos.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Hay que procurar que los estudiantes adultos y adultas no aprendan de memoria cémo y dénde se producen

las imégenes en cada caso. Lo ideal es que, dado el esquema de un espejo (con su eje éptico y foco) y la

posicién de un objeto, hagan el correspondiente trazado de rayos para encontrar la imagen y, a partir de

esto deduzcan si es real o virtual, derecha o invertida, mds grande o mds pequefia que el objeto.



Primer Nivel de Educacion Media Médulo I1: El sonido y la luz 83

Actividad 3

La refraccion y las lentes.

El profesor o profesora explica que la refraccion corresponde en este caso al paso de la luz de un
medio a otro. Por ejemplo, cuando un rayo de luz pasa de aire a vidrio o de agua a aire, etc.

Normal

Aire Vidrio

Cuando el angulo reincidencia es distinto de 0° la refraccion va acompafiada de una desviacion del
rayo de luz. Esta desviacion es la que aprovechan las lentes para producir efectos extraordinarios
y muy parecidos a los que observamos en los espejos curvos. La refraccion va acompafiada
también de una reflexion, que es la explicacion de que los vidrios de las ventanas se comporten
en ocasiones como espejos. Un esquema como el de arriba permite explicar estos hechos, pero
lo mejor es mostrarselo directamente con un rayo laser en un trozo de vidrio grueso, pieza de
acrilico o fuente con agua.

(En qué otros casos se produce refraccion en la vida diaria? Cuando miramos algo a través de
una ventana, jesta alli donde lo vemos? ;Estan las estrellas y el Sol alli donde lo vemos?

El profesor o profesora pregunta jqué tipos de lentes existen?, jqué efectos producen?
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Explicar que basicamente existen dos tipos de lentes: las convergentes y las divergentes. Analizar

un esquema como el de la figura, que muestre el foco y sus propiedades.
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De nuevo, igual que con los espejos curvos, conviene pasar por los puestos mostrando el efecto

lupa de la lente convergente y el opuesto de las lentes divergentes. Mostrar después el efecto

de proyector de la lente convergente, proyectando el filamento de una ampolleta en un telén

0 en un muro.

Igual que con los espejos curvos, serd conveniente analizar el trazado de rayos que explica las

imagenes que forman ambos tipos de lentes.

Ahora los estudiantes adultos y adultas estan en condiciones de entender la dptica del ojo. El

profesor muestra un esquema del ojo, como el de abajo, y sefiala el cristalino, la retina, el iris,

la pupila, etc., y explica sus funciones.
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El cristalino es una lente convergente y proyecta la imagen de lo que vemos en la retina en

forma invertida.
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Cuando laimagen no se forma justo en la retina la persona ve borroso. Puede tratarse de miopia
(caso a en la figura) o hipermetropia (caso b), las cuales, como se aprecia en el esquema, se
corrigen con lentes divergentes la primera y convergentes la segunda:

(a) Miopia (b) Hipermetropia

T\i\F (

Si entre las personas del curso hay algunos que usen lentes, pedirselos para ver de qué tipo
son y deducir cudl de estos dos tipos de defecto padece.

El profesor o profesora realiza las siguientes preguntas: jcomo funcionan los telescopios? ;Qué
tipos existen?

Sefialar que basicamente existen dos tipos de telescopios: el refractor, inventado por Galileo
Galilei, que se denomina asi porque su sistema dptico principal es una lente. Si se dispone de dos
lentes convergentes (lupas) la que posea distancia focal mayor se puede ocupar como objetivoy
la de distancia focal menor como ocular, que es por donde miraremos. Con un sistema dptico asi
se podran ver, con algo de aumento, cosas bien iluminadas dentro de la propia sala de clases.

Sefalar que con un telescopio similar al descrito anteriormente Galileo realiz6 grandes
descubrimientos: accidentes geograficos en la superficie lunar: crateres, montafias, valles y
mares; en Jipiter descubrié cuatro satélites, manchas en el Sol, etc.

Indicar que el otro tipo de telescopio que existe lo invent6 Isaac Newton y se denomina reflector,
porgue su objetivo es un espejo céncavo.
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Con un esquema como el siguiente, los estudiantes adultos y adultas comprenderan el modo
en que funciona este telescopio. La luz proveniente de planetas, estrellas o galaxias, después
de reflejarse en el espejo forma una imagen real muy cerca del foco. Ella es examinada por
una lente ocular convergente al modo de lupa. Para desviar la luz fuera del tubo se emplea un
espejo plano (secundario):

Ocular
Objetivo

é > \
2 4 | \
3 > I \
= . J%JM/
© e ———
E . \kﬁ\\
3 > Espejo
g - secundario /
5 > 1

Los grandes observatorios que hay en Chile y el mundo son de este tipo, en algunos el espejo
objetivo llega a medir mas de 8 metros.

Sefalar por Gltimo que, los paises mas desarrollados en astronomia realizaron estudios en
distintas partes del planeta buscando el mejor lugar para instalar grandes telescopios. El lugar
lo encontraron en el norte desértico de Chile. Se trata de lugares que estan a bastante altura,
lo cual implica menos defectos de refraccidn, el aire es muy seco y es una zona que cuenta en
el afio con el mayor namero de noches despejadas.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Igual que en la actividad anterior, hay que procurar no reducir todo al pizarrén. Los experimentos

demostrativos son perfectamente posibles y necesarios.
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Unidad 4: Naturaleza de la luz

Introduccion

Esta dltima unidad pretende profundizar el fascinante tema de la luz, pero no estudiando sélo su com-
portamiento fenomenoldgico, sino que intentando responder a la pregunta ¢qué es la luz?

En la unidad anterior el concepto central empleado para describir los fenémenos dpticos fue el de
rayo, por su semejanza con el rayo usado en geometria y razén por la cual se habla de éptica geométrica.
Todo esto al estudiante le resulta bastante natural, pero ¢es la luz realmente algo parecido a un rayo?,
¢hay rayos de diferentes colores?

El estudio de fenémenos como la dispersion cromitica, la difraccién y la interferencia parecen
mostrar que la luz corresponde a un fenémeno de tipo ondulatorio. ¢Serd realmente la luz una onda?
¢Qué es lo que vibra u oscila? La teoria electromagnética convencié a los fisicos de que la luz era una
onda, pero frente a otro tipo de experimentos, como el efecto fotoeléctrico, resurgié un modelo olvidado,
en que la luz seria un corpusculo. ;Qué es realmente la luz?

La idea es que durante el desarrollo de esta unidad cada estudiante haga estas reflexiones con
alguna base cientifica y a la vez que conozca, en relacién a la luz, cémo ha evolucionado la fisica en los

ultimos siglos.

Aprendizaje esperado Indicadores de evaluacion

Cada estudiante: Cada estudiante:

* Reconoce la utilidad del modelo * l|dentifica diferencias y semejanzas entre el comportamiento de la luz
ondulatorio para explicar diversos y del sonido.
fenémenos opticos. ¢ Describe el fenémeno de la dispersion cromatica e identifica situaciones

cotidianas en que se produce.

* Identifica los colores con la frecuencia asociada a las ondas luminosas.

* Identifica situaciones en que se produce difraccion para la luz.

* Explica el fendmeno de la interferencia para la luz.

¢ |dentifica las razones por las cuales el modelo ondulatorio para la luz
no es del todo satisfactorio en algunos casos, y sefiala las soluciones
encontradas por la fisica.
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Ejemplos de actividades

Actividad 1

La luz, los sonidos y los colores.

Esta actividad, al igual que las anteriores, se inicia con preguntas destinadas a saber qué piensan
las personas del curso. Después de lo visto en la unidad anterior pareciera tener sentido preguntar,
iqué es laluz? ;Qué son los colores? Seguramente en el curso predominara el silencio.

Es oportuno que la profesora o el profesor entregue en este momento algunas de las respuestas
dadas alolargo de la historia de la fisica. Por ejemplo que el gran fisico, matematico y astrénomo
holandés Cristian Huygens (1629-1695), desarrollé una teoria sobre la luz que explicaba los distintos
fenémenos dpticos desde el punto de vista ondulatorio. Pocos afios después, hacia 1707, Isaac
Newton desarroll6 una teoria en que la luz se entendia como pequefisimos corpisculos que
viajaban muy rdpidamente. Como Newton tenia ya mucha reputacién y prestigio se impuso su
modelo y opaco al de Huygens.

Después, en 1803, Thomas Young (1773-1829) destrond a Newton y revivié el modelo ondulatorio.
Realizd un experimento que no solo proh6 a los fisicos de su época el comportamiento ondulatorio
de la luz, sino que pudo medir la longitud de onda de los distintos colores.

Sibien Newton con susideas acerca de la luz no tuvo éxito, tiene el mérito de haber hecho notables
descubrimientos con los colores. Por ejemplo probd que no existe la luz blanca, pues la sensacion
de blanco ocurre cuando todos los colores estan presentes. Por otra parte, lo negro tampoco es
un color, simplemente retrata la ausencia de luz. La descomposicion de la luz blanca en un prisma,
se puede hacer en la sala de clases si se cuenta con un foco potente (como el de un proyector de
diapositivas si no contamos con Sol), del modo que se ilustra en la figura siguiente:

mmy 7 A

y
S




Primer Nivel de Educacion Media Médulo I1: El sonido y la luz 89

Afios después el notable fisico inglés James Clerk Maxwell (1831-1879) desarrolla una bella
teoria, también ondulatoria, que hace ver que la luz es tan s6lo una parte del espectro
electromagnético: ademas de la luz visible existen otras radiaciones, como las que se indican
en el cuadro siguiente:

Frecuencia 10% 10* 10° 10° 107 10® 10° 10' 10" 10' 10™ 10™ 10 10'® 10" 10'® 10" 102 102" 10% Hz

AR AWAWARAVIIT
VARV VARVRTAWALL!

Ondas radiales Infrarrojas Rayos gamma

TV, FM Microondas Rayos X

Ultravioleta

Sila luz es un fenémeno de tipo ondulatorio, ;qué semejanzas y diferencias tiene con el sonido?

Son muchas las semejanzas entre sonido y luz, entendidas como ondas. Asi como los distintos
tonos corresponden a diferencias de frecuencias de ondas de sonido, los colores corresponden
también a diferentes frecuencias de ondas de luz.

Asi como existen los ultrasonidos y los infrasonidos, para los cuales somos literalmente sordos,
existen radiaciones fuera del rango visible para los cuales somos literalmente ciegos.

La luz y el sonido obedecen las mismas leyes de reflexion y refraccion.

Pero también hay importantes diferencias. El sonido es una onda mecanica. Lo que vibra son
las particulas del medio por donde viaja y, por lo tanto si no existe un medio, no hay sonido. La
luz en cambio viaja en el vacio y lo hace muy rapido, de hecho es lo mas rapido que algo puede
viajar en nuestro universo. Gracias a esto podemos ver el Sol y las estrellas, pero no podemos
oirlas. El sonido no tiene sentido en el espacio vacio.

Finalmente, también resulta de gran interés enfatizar que el color no es una propiedad fisica,
sino una sensacion producida por la luz al impresionar los 6rganos visuales (ojos) en funcion
de la longitud de onda, pues diferentes distribuciones espectrales pueden producir la misma
sensacion de color. A nivel fisiolégico, los seres humanos percibimos los distintos colores
gracias a la existencia de células sensibles a la luz (células fotosensibles) llamadas conos, que
funcionan en condiciones de alta luminosidad. Ademas de los conos, nuestro sistema visual
posee otras células denominadas bastones, que son las responsables de la vision acromatica
(escala de grises) en condiciones de poca luminosidad.
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SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Este es un momento interesante para comprender como se han desarrollado las ciencias fisicas: con-

trastando ideas y modelos. Es un buen momento para comprender que la ciencia es construida con el

esfuerzo de personas y que nadie es poseedor de verdades absolutas y definitivas.

Actividad 2 opcional

iLuz mas luz igual oscuridad?

Esta dltima actividad pretende completar la anterior mostrando a los estudiantes adultos y
adultas los fenémenos de difraccion e interferencia.

Empecemos por preguntarles a nuestros estudiantes, ;por qué podemos oir a una persona que
nos habla de un lugar en que no lo podemos ver? o ;por qué escuchamos el ruido de un auto
aun cuando los edificios no nos permiten verlo?

La respuesta es clara, el sonido dobla las esquinas y se abre cuando pasa por una puerta. Esto
se llama difraccion. ;Significa esto que la luz no se difracta?

La respuesta es afirmativa. La luz, por extrafio que nos parezca también se difracta, solo que
para notarlo se necesita una puerta (mejor hablemos de ranura) realmente muy estrecha, del
orden de décimas o centésimas de milimetro. Preguntemos también, ;pueden dos sonidos
anularse y producir silencio?

Por sorprendente que parezca, la respuesta es afirmativa, sonido mas sonido puede producir
silencio. Lo mas probable es que no estemos en condiciones de mostrar experimentalmente
este hecho, pero bien se puede describir. El experimento equivalente es en todo caso el de la
cuerda vibrante. Los puntos nodales, aquellos en que la cuerda no vibraba, corresponderian a
las zonas de silencio. Este fendmeno que se llama interferencia, jocurrira con la luz?, luz mas
luz, jpodra producir oscuridad?

La respuesta es también sorprendente. Efectivamente asi ocurre y es muy facil comprobarlo
en la sala de clases.

Pedirles a las personas del curso que miren un objeto blanco y luminoso, del modo que se
indica en la figura, con los dedos muy cerca del ojo y acercarlos y alejarlos, y que describan
lo que vieron.
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Las lineas oscuras que cruzan paralelas a los dedos son lineas nodales, producidas conjuntamente
por la difraccion y la interferencia que ocurre con la luz entre los dedos.

También puede hacerse el experimento que se ilustra en la figura a continuacién. La ranura
puede hacerse con un cuchillo cartonero en un papel de aluminio o similar, y proyectar el laser
a una distancia de 3 6 4 metros.

Experimentos como estos tenian convencidos a los fisicos de la naturaleza ondulatoria de la
luz cuando, en el afio 1905, y con el propésito de resolver un problema pendiente que tenia la
fisica, Albert Einstein propuso un modelo corpuscular para la luz que resulté ser consistente y
de gran utilidad. La particula de luz se llamé afios mas tarde fotén. Hoy adn, cuando nos resulte
dificil de entender, conviven simultaneamente las dos concepciones para la luz: la ondulatoria

y la corpuscular.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS
El profesor o profesora debe abordar muchos detalles: por ejemplo, spor qué la luz requiere de rendijas
muy estrechas para que se haga evidente la difraccién? En la interferencia con luz, ;qué se anula con

qué?, etc.
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Disoluciones y reacciones quimicas

Introduccion

El interés de este médulo se centra en el estudio de los cambios quimicos. EI médulo se inicia con el
estudio de las soluciones y el efecto de la temperatura, como uno de los factores que incide en ella. De
especial interés es el estudio de las disoluciones acuosas por su gran importancia biolégica; todas las re-
acciones quimicas que ocurren al interior de una célula lo hacen en presencia de un ambiente acuoso, esto
confirma una vez mds que la vida tal como la concebimos hasta el momento, no seria posible sin agua.

Es importante sefialar que las reacciones quimicas pueden ser clasificadas en reversibles, ya que
al producirse la reaccion, el producto de ésta puede reaccionar nuevamente para transformarse en los
componentes iniciales; y en reacciones irreversibles, aquellas en que el resultado de la reaccién no puede
transformarse en los iniciales con facilidad. Por ejemplo, un clavo de acero oxidado no puede convertirse
en acero no oxidado, sin aplicar procesos muy complejos como los que ocurren en las plantas siderur-
gicas.

Al entrar en los contenidos de reacciones quimicas dcido-base y de 6xido-reduccion, el objetivo
primordial es mostrar y analizar situaciones cotidianas en donde estos tipos de reacciones estin presente,

sin necesidad de entrar a estudiar el equilibrio de reacciones complejas.

EL PRESENTE MODULO SE HA ORGANIZADO EN DOS UNIDADES:

Unidad 1: Caracterizacidén de las disoluciones.

Unidad 2: Reacciones quimicas.
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Contenidos del modulo

Caracterizacién de las disoluciones

Caracteristicas de diferentes tipos de disoluciones, concepto y unidades de concentracién

y el concepto de soluto y solvente.

Anilisis de situaciones experimentales acerca del efecto de la temperatura sobre la

solubilidad.

Importancia de algunas disoluciones desde un punto de vista cotidiano y biolégico.

Reacciones quimicas

Definicion elemental de dcido y de base, de acuerdo a las Teorias de Arrhenius y de

Bronsted-Lowry.

Reacciones dcido-base: andlisis de ejemplos y su importancia biolégica. Concepto de

neutralizacién.

Reacciones de 6xido-reduccion: andlisis de ejemplos cotidianos y su importancia en los

sistemas biol6gicos.

Anilisis de situaciones simples en torno al concepto de velocidad de una reaccién y los

factores que la afectan.



9

Educacion Media de Adultos Ciencias Naturales Ministerio de Educacion

Aprendizajes esperados

A partir del desarrollo de este médulo se espera que los estudiantes adultos y adultas:

* Sefalen las caracteristicas de diferentes tipos de disoluciones de uso frecuente y

diferencien entre soluto y solvente.

* Describan el efecto de la temperatura sobre la solubilidad y reconozcan la importancia

de este fenémeno en situaciones cotidianas.

+ Expliquen el concepto de mol como una “unidad de conteo” quimica y su importancia
en la determinacién de la masa atémica y de la masa molar, distinguiendo las diferencias

de ambas masas.

+ Expliquen las diferencias que existen entre concentracién y cantidad de masa de una

solucién.

+ Expliquen en qué consiste una reaccién quimica y las condiciones que se requieren

para que ésta ocurra.

* Reconozcan reacciones dcido-base y de neutralizacién mediante el uso de ejemplos
sencillos y destaquen la importancia de estas reacciones en situaciones cotidianas y

biolégicas.

* Reconozcan una reaccién de 6xido-reduccién y valoren la importancia de ésta en

situaciones cotidianas y bioldgicas.

+ Expliquen la velocidad de una reaccién quimica en fenémenos del entorno y los

factores que la afectan.

Sugerencias de evaluacion

Los contenidos relacionados con disoluciones pueden ser evaluados mediante evaluacién
sumativa, por ejemplo a través de una prueba que contemple preguntas de aplicacién,
abiertas o cerradas, donde relacionen los conceptos trabajados con las situaciones que se
le plantean.

En cuanto a las conceptualizaciones se debe evaluar si las personas del curso han logrado
construir sus propias definiciones de los conceptos trabajados, tales como solucidn, soluto,
solvente, reaccién quimica, reaccién de neutralizacion, dcido, base y reacciones, reacciones

de 6xido-reduccioén, entre otros.

Un instrumento de evaluacién sumativa o formativa, son los mapas conceptuales, construidos
individual o grupalmente. Es recomendable, como evaluacién formativa, que los mapas

sean presentados y discutidos en el curso con el objeto que se corrijan los errores.
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Unidad 1: Caracterizacion de las disoluciones

Introduccion

El propésito de esta unidad es estudiar los tipos de disoluciones, en especial la acuosa y algunas de sus
propiedades. El tratamiento de cada uno de los contenidos debe ser abordado mediante ejemplos a partir

de los cuales se llega a cada uno de los conceptos que los estudiantes adultos y adultas deben lograr.

Aprendizajes esperados Indicadores de evaluacion

Cada estudiante: Cada estudiante:
e Seiala las caracteristicas de dife- * l|dentifica diferentes tipos de disoluciones: sélido -s6lido, sélido-liquido,

rentes tipos de disoluciones de uso
frecuente y diferencia entre soluto
y solvente.

sélido-gas, liquido-solido, liquido-liquido, liquido-gas, gas-gas. Ejemplifica
con diversos tipos de soluciones del entorno.

Diferencia entre soluto y solvente en soluciones caseras (preparacion
de jugo en polvo, etc).

Explica por qué el agua es un solvente universal y da ejemplos en donde
se manifieste la importancia de este hecho.

Explica, mediante ejemplos, que los solutos en una solucién acuosa
pueden comportarse como electrolitos y no-electrolitos.

Explica el concepto de mol como
una “unidad de conteo” quimica y
suimportancia en la determinacién
de la masa atdémica y de la masa
molar distinguiendo las diferencias
de ambas masas.

Sefiala el nimero de Avogadro como la base numérica del concepto de
mol y da ejemplos de esta cantidad en las unidades elementales.
Explica la determinacién de las masas atémicas y molares y su relacion
con el mol, ejemplifica por medio de calculos simples.

Identifica las relaciones y diferencias existentes para la determinacion de
las masas atomicas y molares de elementos y compuestos cotidianos.

Explica las diferencias que existen
entre concentracién y cantidad de
masa de una solucion.

Explica en qué consiste una solucién concentrada o diluida, identificando si-
tuaciones en donde se manifiestan (té diluido, café muy azucarado, etc.).
Identifica el concepto de concentracion molar como la forma mas frecuente
de determinar la concentracion de una disolucion acuosa.

Describe, a través de ejemplos, en qué consiste una disolucion saturada
y otra insaturada.

Describe el efecto de la temperatura
sobre la solubilidad y reconoce la
importancia de este fendmeno en
el entorno inmediato.

Explica, a través de ejemplos, el concepto de solubilidad.

Explica que la solubilidad de un gas depende de la temperatura y de
la presion.

Explica qué sucede con la solubilidad al aumentar la temperatura aso-
ciandola con la teoria cinético molecular.

Relaciona las bajas temperaturas con el grado de solubilidad de los
solutos, asociando ejemplos como la refrigeracion de alimentos para
evitar su descomposicion, entre otros cotidianos.

Asocia el efecto de la temperatura con el concepto de punto de ebullicién
y presion de vapor.
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Ejemplos de actividades

Actividad 1

Efecto de la temperatura sobre la solubilidad.

Con el objetivo de que comprendan el efecto de la temperatura sobre la solubilidad, el profesor
o profesora les solicita que se reinan en grupo y realicen las siguientes reflexiones:

e Exponer por escrito diversas situaciones naturales y cotidianas que ocurren en el entorno,
cada una de estas situaciones es trabajada por un grupo (3-5) de estudiantes donde discuten
e indagan cientificamente la situacion planteada, reflexionan y obtienen conclusiones como
grupo de trabajo, que da respuesta al planteamiento de la situacidn.

- ;Cuéleslanecesidad de mantener los alimentos refrigerados?

- ;Qué efecto tiene un aumento de temperatura en un lago o rio, sobre la vida de algunos

peces? ;Por qué?

- iPorquérazonal agregar sal auna comida que ha sido preparada sin ella, ésta requiere
de gran cantidad de sal para mejorar su sabor?

- Existe la costumbre doméstica de dar un “nuevo hervor” a las mermeladas caseras
cuando éstas se han “azucarado”. jPor que se da un “nuevo hervor”?

Luego, cada grupo expone al curso su trabajo y se realiza una conclusion general, basada en
el efecto de la temperatura, orientada por el profesor o profesora.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Enfatizar la importancia de la conservacién de los alimentos y que éstos experimentan variadas y com-
plejas reacciones quimicas dependiendo de la temperatura a la cual se encuentren y los efectos que estos
alimentos pueden generar en hombres y mujeres al ser consumidos, refrigerados o no.

Destacar que el fenémeno de solubilidad del oxigeno en el agua dependera de la temperatura, lo
que influird en la vida acudtica.

Enfatizar el efecto de la temperatura en la solubilidad de compuestos que son utilizados como
aderezo en la preparacién de alimentos. Asi la sal comun (cloruro de sodio) experimenta un grado de
solubilidad mayor por efecto de la temperatura y agitacion, que por la simple agitacién (“revolver”) a
una temperatura menor. Para el caso del azicar, se debe destacar las similitudes y diferencias respecto

a la sal comun.
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Actividad 2

Anexo de la actividad 1

La solubilidad del oxigeno disminuye a altas temperaturas, de modo que el alza de temperatura
durante el verano provoca que el agua tenga menos oxigeno disuelto. Esto, en ocasiones, provoca
la muerte de peces que requieren aguas muy oxigenadas.

Un plato preparado sin sal, requerirad de mayor cantidad de sal para adquirir un mejor sabor, dado
que la solubilidad de la sal disminuye con la menor temperatura.

Disolucion de un gas en liquido.

Con elfin de que las personas del curso comprendan que la solubilidad de un gas es directamente
proporcional a la presion del gas sobre el liquido, el profesor o profesora les solicita que busquen
una explicacion a preguntas, tales como:

1. Utilizando botellas con bebidas gaseosas:
a. Se destapay se observa el fenomeno producido.
b. Se traspasa una cantidad de bebida en un vaso, y se observa lo que ocurre.

c. Setraspasa una cantidad de bebida en un vaso, se agita la bebida con una varillay se
observa el comportamiento, comparandolo con el vaso anterior.

e ;Porqué al destapar una botella de bebida gaseosa se desprende una enorme cantidad
de burbujas y estando tapada no evidencia la presencia del gas contenido?

e ;Como se percibe la cantidad de burbujas generadas por el vaso sin agitar en comparacion
con el agitado? ;Por qué razén en un vaso la cantidad es mayor que en otro?

e ;Qué se puede inferir, con la cantidad de gas desprendido, si se suministrara calory, por

ende, la temperatura aumentara?

2. Se exponen caracteristicas generales del funcionamiento del sistema circulatorio en el ser
humano y en funcién de tales se presenta la situacion problema de formacion de burbujas
de aire en el torrente sanguineo.

e ;Quéfenomenosinternos ocurrirdn si se forma una burbuja de aire en el torrente sanguineo

humano? ;Cuél o cudles serian sus consecuencias?

Comentan su trabajo y cada docente corrige y explica seglin sea necesario.
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SUGERENCIAS METODOLOGICAS
En la actividad, recordar al curso que el diéxido de carbono que contienen las bebidas gaseosas es forzado
a entrar al recipiente a alta presién para que se disuelva en el liquido; de modo que al destapar la botella
el gas se desprende bruscamente mediante un intenso burbujeo y que esta cantidad de gas desprendido
puede aumentar si se aplica agitacién mecdnica, como asi mismo un aumento de la temperatura.

Por lo tanto, la solubilidad dependerd de diversas variables, siendo una de ellas la presién como
también la temperatura, y que para el caso de una solucién de un gas disuelto en agua, como el caso de
una bebida gaseosa, la agitacién disminuird la solubilidad del gas contenido en el liquido.

Actividad 3

Reconociendo el mol/ como unidad de conteo.

La siguiente actividad tiene por objeto que los estudiantes adultos y adultas reconozcan la
unidad de conteo, mol, y que en base a este reconocimiento, también den cuenta de su magnitud
y significado, estableciendo las relaciones existentes entre mo/y nimero de avogadro y el
concepto de masa, masa atomica y masa molar.

Para desarrollar comprensivamente esta actividad, es necesario introducir conceptos cotidianos
de unidades de conteo; asi, por ejemplo, cominmente estamos familiarizados con el concepto de
“docena”, término que agrupa doce unidades de algo. De esta forma, cuando vamos al almacén
compramos una “docena de huevos” o en la ferreteria compramos una “docena de clavos” o
en la vidrieria compramos una docena de vasos, etc. En todos estos casos lo que esigual es la
cantidad de unidades que solicitamos independiente del material que esté conformado.

En quimica, cuando debemos trabajar con atomos, moléculas o iones, cominmente se requiere
medir cantidad de estas particulas, pero en este caso, la unidad “docena” por ejemplo, es poco
practica, debido a que en general estamos hablando de un nimero muy grande de particulas. En
ese caso, es necesario definir otra unidad de cantidad de materia; aquella la definimos “mol”.
Un mol contiene 6.02 - 102 particulas (particulas se refiere a atomos, moléculas o iones).

El nimero definido como cantidad para el “mol”, fue descubierto por Amadeo Avogadro, por ello
se define como Nimero de Avogadro a 6.02 - 102 y se denota con el simbolo N,.

Ahora bien, la masa de una docena de huevos es diferente a la masa de una docena de clavos,
porque un huevo y un clavo poseen masas distintas, del mismo modo un mol/ de agua sera
diferente en masa a un mol/ de cobre. En general, la masa de un mo/de una sustancia depende
de su masa atémica o masa molar de las particulas presentes en dicho mol. Masa atémica se
refiere ala masa en gramos que existe por mol de &tomos de un elemento y Masa molar apunta
alamasa en gramos que existe por mo/de moléculas. Dicho de otro modo, es la masa molecular
de una sustancia expresada en gramos y corresponde a la masa de 6.02 - 102 moléculas de la
sustancia considerada.
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Para el refuerzo del concepto de unidades de conteo y, por tanto, de mol se sugiere que las

personas del curso completen el siguiente cuadro:

NOMBRE UNIDAD DE CANTIDAD ASIGNADA A LA | EJEMPLO DE MEDICION DE
CONTEO UNIDAD CANTIDADES
Resma
Par de guantes
Quintal
Mol

Luego de completar el cuadro anterior, el docente invita a los estudiantes adultos y adultas que

realicen la siguiente experiencia:

Experimento:

Materiales necesarios:

e Balanza (puede ser de cocina u otra alternativa)

* Probeta de 100 ml o de 50 ml o taza medidora o jeringa desechable de 20 ml
e Agua destilada

¢ Alcohol de farmacia (etanol)

* Sal de mesa (cloruro de sodio)

* Clavos de hierro

e Frasco contapa

e Platos

e Tabla periddica

Procedimiento:

1. Suponiendo que las sustancias a emplear son sustancias puras, calcule la masa de un mo/
de cada una de ellas

2. Mida la masa correspondiente a un mo/ de cada una de estas sustancias. Para el caso
de los liquidos, use para pesar un recipiente con tapa, minimizando asi las pérdidas por

evaporacion.

3. En el caso del agua, mida el volumen que corresponde a la masa de un mol/ (suponga que
la densidad del agua es 1 —9—3).
cm
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4, ;Qué volumen ocupa un mol de alcohol (etanol)?, tenga en cuenta que la densidad del alcohol
es diferente a la del agua.

5. QObserve y compare las cantidades llenando el siguiente cuadro:

SUSTANCIA MASA UMERO DE MOL DE CANTIDAD DE PARTiCULAS
(G) USTANCIA (ATOMOS, MOLECULAS, IONES)

Agua 1 mol
Alcohol (CH,CH,0H)

Sal (cloruro de sodio) 6.02 - 102 moléculas de cloruro de sodio
Hierro (clavos) 1 mol

Vidrio (Si02)

Para el llenado del cuadro anterior, se deben considerar datos basicos de las masas atomicas
y molares segun la o las sustancias puras sean dtomos o moléculas, este dato es extraido de la
Tabla periddica de los elementos. Para el caso de las masas molares del agua, alcohol, cloruro
de sodio y vidrio (silice), las masas molares resultan de la suma de las masas atomicas que
conforman la molécula.

Asi, por ejemplo, para el alcohol de formula CH,CH,0H, el calculo de la masa molar es el
siguiente:

+ Seconocen las masas atémicas: C=12—-2-H=1-2 0=16-L
mol mol mol

e Entotal se tienen 2 &tomos de carbono, 6 4tomos de hidrégeno y 1 &tomo de oxigeno.
e Elcalculo para determinar la masa molar del alcohol (etanol) es:
MCHICHZOH =2-Mg+6- My+ M,
M, =2.12-9 46.1-L +16-L
CH,CH,0H mol mol mol
- M 469
CH,CH,0H mol
Sise desea determinar la masa existente en un mo/ de alcohol, entonces es muy simple, ya que
correspondera al valor de la masa molar respectiva multiplicado por un mol, de la siguiente
forma:

Se sabe que la expresion que responde al célculo de la masa molar estd dada por la expresion:

m .
M = W donde M = masa molar expresada en unidades de Eg;/; m = masa en gramos, g,

n = cantidad de sustancia expresada en mol.
Por medio de un simple despeje de la ecuacion se tiene:

m= M- n, por lo que reemplazando los datos obtenidos se tiene finalmente la masa de alcohol
que existe en un mol.

m=26—-L .1mol=46g
mol
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SUGERENCIAS METODOLOGICAS

En la actividad se debe atender con énfasis en el 70/ como unidad de conteo estableciendo las analogias
con las otras unidades de conteo expresadas en el cuadro inicial. Es importante que las personas del
curso desarrollen esta parte en forma auténoma, luego de ello el docente refuerza en conjunto con todos
los estudiantes adultos, las respuestas correctas en el cuadro.

Para la segunda parte de esta actividad se desarrolla un pequefio y muy simple experiemento, esto
con el objeto de manifestar las condiciones de trabajo en laboratorio de la disciplina, pero ademds de
reforzar, con la ayuda docente, las habilidades indagatorias, fomentando la formulacién de preguntas y
posibles respuestas al comparar la diversidad de valores de masa para un tunico valor de mo/y de can-
tidad de particulas. En la misma linea es fundamental la orientacién del docente frente a los cdlculos
que deben desarrollar los estudiantes, reconociendo las expresiones que responden a la determinacién

de la masa molar, a partir de la masa y la cantidad de sustancia.

Actividad 4

Concentracion de una solucion.

Con el objetivo de que los estudiantes adultos y adultas comprendan cémo se determina la
concentracion de una determinada solucion y los conceptos de “cantidad de un soluto” y
“concentracion de un soluto”, cada docente solicita realizar el siguiente ejercicio:

u n

Determinar la concentracidn que resulta al agregar un volumen de solvente sobre una

solucion 1M de NaCl (1M =1 m/o/

Conociendo las masas atémicas de ambos 4tomos los estudiantes adultos y adultas calculanla

se lee “uno molar” o bien “1 mol por litro de solucion).

masa molar del NaCl y determinan la cantidad de masa de NaCl que se encuentra por volumen
de solucion a la concentracion de 1V

Para determinar la masa molar a partir de las masas atomicas de Na y de Cl en el NaCl se tiene que:

M,

Naci = Mya + Mgy

Donde se tiene que,

M,, = masa atomica del sodio, M,, = 22.99 9

mol
M;, = masa atomica del cloro, M, = 35.45#
My.c, = masa molar del cloruro de sodio, My, = 58'44519;/

Ademaés, para la masa molar, por definicion se tiene que M——donde M=masa molar expresada

en unidades de r_ngo_l' m = masa en gramos, g; n = cantidad de sustancia expresada en moly la
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concentracion de la solucién es C:ﬂv, donde C=concentracion molar o molaridad expresada
en la cantidad de sustancia de soluto por unidad de volumen de la solucién; n = cantidad de
sustancia expresada en mol; V=volumen de la solucidn expresada en unidades de volumen, como
por ejemplo, litro, /y la concentracion es C:EV por lo que se puede expresar la concentracion,

. . m . y
reemplazando la cantidad de sustancia npor n=n—ﬂdesprend|da de la expresion de la masa molar
m

M-V
Como la concentracion estd dada por unidad de volumen de la solucidn, es facil estimar la cantidad

y reemplazada en la expresion de la concentracion quedando del siguiente modo C =

de masa del soluto que existe en una disolucién 1M. Ahora bien, al agregar mayor cantidad
de solvente (volumen “x”) a la disolucion 1M de NaCl, el volumen de la disolucién aumentara
para la misma cantidad de sustancia (mo/) del soluto NaCl, lo que provocara una dilucién de la
solucién inicial 1M de NaCl y, por tanto, una variacion de la concentracion.

A partir de la solucion 1M de sal, realizan diluciones y asocian al concepto de concentracion
con una imagen como la que se muestra mas abajo:

Volumen 1 Volumen 2

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Se puede ayudar a comprender el concepto de “cantidad de un soluto” y “concentracién de un soluto”,

con imdgenes como la que se muestra, en donde la cantidad de soluto es la misma; sin embargo la

concentracién es diferente, puesto que el volumen es diferente.
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Unidad 2: Reacciones quimicas

Introduccion

Practicamente todas las situaciones que nos rodean, son espacios en donde ocurren reacciones quimicas
de diferente indole. Nuestro cuerpo es un excelente ejemplo de ello, los fenémenos que ocurren mientras
preparamos los alimentos, el echar a andar un automévil, la fabricacién de diferentes productos quimi-
cos (farmacoldgicos, cosmetoldgicos, alimenticios, industriales, etc.), todos existen gracias a distintas
reacciones quimicas.

En esta unidad el estudio se centrard en el concepto de reaccién quimica, sus constituyentes y,
particularmente, en dos tipos de reacciones: reacciones dcido-base y reacciones de éxido-reduccién.

Aprendizajes esperados Indicadores de evaluacion

Cada estudiante:

Asocia laidea de cambio quimico con el concepto de reaccién quimica

e identifica los conceptos de “reactivos” y “productos”, mencionando

algunos ejemplos cotidianos.

* Explica que una reaccion quimica ocurre cuando los dtomos de los
reactantes son redistribuidos y resulta un cambio en la composicion
molecular de las sustancias.

¢ Explica, mediante ejemplos sencillos, que una ecuacion quimica es la
representacion de unareaccion quimicay que los &tomos que forman el
o los productos provienen originalmente de los reactivos y asocia la ley
de la conservacion de la materia en diversas reacciones quimicas.

Cada estudiante:

¢ Explica en qué consiste unareaccion J
quimica y las condiciones que se
requieren para que ésta ocurra.

e Explicalavelocidad de unareaccion ¢ Describe lavelocidad de las reacciones quimicas, comparando la velo-

quimica en fenomenos del entorno y
los factores que la afectan.

cidad de algunas reacciones que ocurren al aire libre con aquellas que
ocurren en los seres vivos.

Reconoce reacciones acido-base
y de neutralizacion mediante el uso
de ejemplos sencillos y destaca la
importancia de estas reacciones
en situaciones cotidianas y
bioldgicas.

Identifica, por medio de indicadores acido-base, sustancias acidas y
bésicas, asociando algunos efectos que éstas provocan (vinagre, jugo
de limon, agua de cal, shampoo, soda caustica).

Distingue de acuerdo a las teorias de: Arrhenius y de Bronsted-Lowry,
caracteristicas quimicas de acidos y bases.

Asocia el concepto de electrolito a 4cidos y bases.

Relaciona la acidez, basicidad y neutralidad con el concepto y escala
de pHy aprecia la importancia biolégica que éste tiene.

Reconoce una reaccion de oxido-
reduccién y la importancia de
ésta en situaciones cotidianas y
bioldgicas.

Identifica algunos fenomenos cotidianos de oxidacion (la oxidacion de
las rejas, de pastelones, utensilios domésticos, etc.).

Reconoce algunas reacciones de 6xido-reduccion comunes: la formacion
de sal, la respiracion celular, la fotosintesis, el funcionamiento de una
bateria de automovil.

Asocia la presencia de metales en nuestro cuerpo con reacciones de
oxido reduccion, a través de enzimas que unen metales.

Reflexiona acerca de la posible relacion entre alteraciones en los
procesos redox, las calorias consumidas diariamente y el proceso de
envejecimiento celular.
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Ejemplos de actividades

Actividad 1

Reacciones redox.

Con el objetivo de que los estudiantes adultos y adultas identifiquen algunas reacciones de

oxido-reduccion comunes y relacionen la presencia de metales en nuestro cuerpo con las

reacciones de 6xido reduccion, el profesor o profesora les solicita que:

a. Indaguen respecto al funcionamiento de la bateria de un automévil, que hace posible el

suministro de energia eléctrica al vehiculo, considerando:

Forma y disposicion de los componentes que la forman, placas, etc.
Identificacion de los metales que actdan en el interior.
Identificacion del acido presente.

Reconocimiento del funcionamiento de la bateria sobre la base de la transferencia de
electrones.

Construyen las ecuaciones quimicas que representan las reacciones que ocurren,
identificando la oxidacion y reduccion correspondiente.

Conclusiones acerca del proceso estudiado.

Exponen ante el curso acerca del proceso y conclusiones desprendidas.

b. Analicen algunas situaciones en las que se manifiestan fendmenos de oxidacion, tales como:

El cambio de color que experimenta un trozo de manzana durante un determinado tiempo

al contacto con al aire.
La oxidacidon de la glucosa.
La oxidacion del sodio y la reduccion del cloro, para formar sal.

La oxidacidn del hierro en presencia de oxigeno.

c. Escriban las ecuaciones de estas reacciones de 6xido reduccion para que visualicen el

traspaso de electrones.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

El profesor o profesora debe comprobar si las personas del curso son capaces de interpretar algunas

reacciones quimicas comunes en las que el oxigeno participe como reactivo.

Especial énfasis se debe considerar en la transferencia de electrones como eje fundamental de las

reacciones redox y el cuidado en los términos y conceptos involucrados (oxidacién, reduccion, agente

oxidante, agente reductor, citodo, 4nodo, estado de oxidacién).

En aquellas reacciones de éxido-reduccién planteadas es importante relacionarlas con los fenémenos

cotidianos.
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Actividad 2

Acidos y bases comunes.

Con el objetivo de que los estudiantes adultos y adultas asocien a los &cidos y bases un

comportamiento caracteristico que se relaciona con su estructura molecular y que apliquen

algunos conceptos acido-base a la comprension de fendmenos de la vida diaria, se realizan las

siguientes acciones de aprendizaje:

El profesor o profesora pregunta qué entienden por el concepto de acido, pidiendo ejemplos
de acidos que ellos conozcan. Lo mismo hace con el concepto de base o élcalis.

Les da una lista de sustancias de uso com(n y solicita al curso que las clasifiquen segln
como actlan, en bases o acidos.

Los estudiantes adultos y adultas clasifican sustancias tales como el shampoo, la soda
caustica, el bicarbonato de sodio, la leche de magnesia, liquido limpia vidrios (bases), el jugo
de naranja, el 4cido de una bateria de automovil, el jugo de tomate, los kiwis, los pomelos.

Comentan el o los criterios de su clasificacion.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS
El profesor o profesora debe destacar la importancia del método cientifico, como un método adecuado

para dar respuestas racionales a los fenémenos, y que el desarrollo de la ciencia y de la técnica ha uti-

lizado esta forma de trabajar por mucho tiempo.

Actividad 3

Identificacion de acidos y bases por medio de indicadores.

La actividad tiene por objetivo el reconocer y clasificar en acidos y bases segun el resultado

obtenido al aplicar algln tipo de indicador elaborado por los propios estudiantes:

El docente expresa que para determinar si una solucion es acida o basica, se usan sustancias
llamadas indicadores, que cambian de color segln sea la solucidn en estudio y en funcién
de tal cambio de color, seglin un patrdn de referencia se podra clasificar la solucién en

acida o basica.

El profesor o profesora solicita a los estudiantes adultos y adultas que elaboren una cierta
cantidad de indicador “casero”, haciendo hervir repollo morado con agua durante 10 minutos y
dejar enfriar, o simplemente molerlo con un poco de agua (en una licuadora por ejemplo).

Luego se debe filtrar el liquido obtenido, siendo éste finalmente el indicador.
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e Se distribuye un poco del indicador en dos vasos y agregan a uno de ellos unas gotas de
vinagre (acido), el liquido tomara un color particular; mientras que al otro vaso se agregan
gotas de limpiador desengrasante (base o alcali), el liquido se tornaré de un color diferente
al primer vaso.

e Al vaso con el indicador en color “4cido” puede agregarsele gotas de la base (limpiador
desengrasante) y se apreciara el cambio o viraje de color hacia la tonalidad del segundo
vaso. Esto puede realizarse a la inversa indistintamente.

e También se puede elaborar unindicador si se toman algunas flores coloreadas, las convierten
en tiras finas con un cuchillo, las colocan en un vaso y se cubren con un poco de alcohol. En
caso de no poseer alcohol, se puede optar por agua como alternativa, es posible que demore
mas que con alcohol, la extraccion del colorante de las flores.

e Asimismo, como alternativa, se puede elaborar unindicador si se toman algunas flores coloreadas,
como, por ejemplo: realizar un macerado de pétalos de flores rojas y azules separadamente
en 100 mL de agua destilada. Luego, en cada uno de los extractos medir el pHy agregar, a dos
muestras independientes de cada uno de los extractos anteriores, un &cido (vinagre blanco o
jugo de limén)y, a otro limpiador desengrasante. Cada una de las soluciones se tornara de un

color diferente, de acuerdo si nos encontramos frente a un dcido o una base.

e Extraen conclusiones relacionadas con las propiedades de acidos y bases y las existentes
en los indicadores.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS
El profesor o profesora debe hacer hincapié en la fundamentacién del comportamiento de los indica-
dores, como también de su utilidad en procesos cotidianos tales como alimentacién, identificacién de

grados de acidez o basicidad de aguas eventualmente contaminadas, etc.

Actividad 4

Catalizadores de autos.

Con el fin de reforzar el concepto de reacciones quimicas y sus tipos, el profesor o profesora
muestra algunas reacciones producto de la combustion de la gasolina y luego solicita al curso
que se retna en grupos y realicen un informe sobre la base de los siguientes problemas:

i Por qué estas reacciones producto de la combustion de la gasolina son reacciones quimicas
y qué tipo de reacciones quimicas son?

;Como opera un catalizador de auto y qué relacion tiene esto con una reaccién quimica?
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iPor qué se le denomina “catalizador” a este sistema y como influye en la o las reacciones
quimicas que tienen lugar en el dispositivo?

Hacen entrega de su informe y comentan al curso las conclusiones.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS
Es importante que las personas del curso reconozcan los aportes de la ciencia y la tecnologia para
mejorar las condiciones de vida de la humanidad, como es el caso de la invencién del catalizador de
automovil, entre muchos otros.

Para el buen desarrollo de la actividad, es importante que las personas del curso comprendan el
concepto de catalizador en las diversas reacciones quimicas, como sustancias que aumentan la velocidad
de reaccién pero que no participa en la reaccién propiamente tal, por lo que no aparece en la ecuacién
estequiométrica de ésta y puede ser recuperado integramente después de ocurrida la reaccién.

Enfatizar que el concepto de convertidor catalitico es parte de la cinética quimica y que estos
sistemas son altamente eficientes, ya que el contacto del gas de escape con el catalizador es en un lapso
de tiempo muy breve y debe convertirse aproximadamente el 96% de los HC y CO y un 76% de los
¢xidos de nitrégeno.

Esta actividad se presta para tratar el tema de la contaminacion del aire y las medidas o acciones que
se han implementado y las que ain se requieren.

Se recomienda aplicar una evaluacién sumativa, calificando el informe.

Anexo Actividad 4

Se pueden mostrar algunas de las reacciones que ocurren producto de la combustion de la ga-
solina, y procurar que los estudiantes adultos y adultas justifiquen por qué éstas son reacciones
quimicas y qué tipos de reacciones son.

En los motores de los automaéviles el nitrdgeno reacciona con el oxigeno para formar 6xido nitrico
(oxidacion):

N, (g) + 0, (g) «—>2NO (g)

Cuando el NO se libera a la atmésfera, se combina rapidamente con el 02 para formar NO2; que
es un gas de color café oscuro muy venenoso y de olor sofocante:

2NO (g) + 0, (g) «—> 2NO, (g)

Este diéxido de nitrdgeno y otros gases indeseables emitidos por un automévil, como el CO y
varios hidrocarburos crudos, hacen de las emisiones de un automévil una fuente importante de
contaminacion del aire.

Un buen convertidor catalitico cumple dos propésitos: 1) oxida el CO y los hidrocarburos no que-
mados a CO,y H,0,y 2) reduce al NOy NO, a N, y 0,, seglin las siguientes reacciones:

0,
1. CO,HC <«——> C0,+H,0

2. NO,N0O, «—> N,
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Actividad 5

Factores que afectan la velocidad de reaccion, Cinética Quimica.

Con el objetivo de reconocer diversos factores que determinan la velocidad de una reaccion

quimica, se expone la siguiente actividad experimental:

Se presentan tres tabletas efervescentes y tres vasos con igual volumen de agua.

Una de las tabletas se mantiene sin modificaciones, mientras que una segunda tableta es
fragmentada en algunos trozos y la tercera es reducida a polvo en su totalidad.

Cada una de estas tabletas serd agregada a uno de los vasos presentados, pero esto sera
realizado en forma simultanea.

Inmediatamente agregadas las tabletas en sus respectivos vasos, se registrara el tiempo
hasta que la reaccidon de la tableta efervescente con el agua termine completamente.

Los estudiantes adultos y adultas registraran los datos obtenidos de tiempo y los compararan
entre si, obteniendo conclusiones respecto de cada reaccion, segin el estado de agregacion
de la tableta.

En grupos, discuten y concluyen acerca del factor “area superficial de los reactivos sdlidos”.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Es importante hacer énfasis no sélo en el grado de agregacién de los reactivos como unico factor, (a

mayor 4rea superficial se produce un aumento de la rapidez de la reaccién), también en la velocidad de

la reaccién quimica que se ve afectada por la concentracién de los reactivos, la temperatura de reaccién

y la presencia de catalizadores. Por lo que es importante que el profesor o profesora ilustre por medio

de ejemplos cotidianos cada uno de los factores que no se tratan en la experiencia.
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Anexo actividad 5

Un pequefio cuadro de resumen puede ilustrar de mejor forma los factores tratados:

FACTOR QUE DETERMINA LA VELOCIDAD DE FUNDAMENTACION DEL FACTOR EN LA

UNA REACCION QUIMICA. VELOCIDAD DE LA REACCION QUIMICA.

Concentracion de reactivos. En general, la mayoria de las reacciones se
efectdan mas rapidamente a mayor concentracion
de los reactivos.

Temperatura de reaccion. En general, la rapidez de reaccion se incrementa
al aumentar la temperatura.

Area superficial de los reactivos sélidos. A mayor area superficial se produce un aumento
de la rapidez de la reaccion.

Presencia de un catalizador. Estos aumentan la rapidez de la reaccion.

Se debe precisar que los catalizadores aumentan la rapidez de la reaccion y, a la inversa, los
inhibidores o catalizadores negativos la retardan.
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IV

Estructuray composicién quimica de la célula

Introduccion

La célula es la unidad estructural y funcional comtn a todos los seres vivos. Esta es capaz de reproducirse,
nutrirse, crecer, intercambiar gases con su medio y excretar, es decir, la célula es capaz por si sola de realizar
todas las funciones vitales y de mantener un ambiente interno adecuado para su propia supervivencia.
Asi, conocer acerca del funcionamiento celular es conocer la base sobre la cual se sustenta la vida.

En este médulo se abordard el estudio de la composicién quimica, estructura y funcionamiento
celular. Se ejemplificardn determinados fenémenos a través de células procariontes y eucariontes, de

modo que se haga evidente la universalidad del funcionamiento celular.

EL PRESENTE MODULO SE HA ORGANIZADO EN LAS SIGUIENTES TRES UNIDADES:

Unidad 1: Composicién quimica de la célula.
Unidad 2: La célula como unidad estructural y funcional.

Unidad 3: Intercambio entre la célula y su ambiente.

El médulo comienza con una descripcién del descubrimiento de la célula y la construccién de la teoria
celular gracias al aporte de diferentes cientificos. Esto permitird valorar el trabajo colaborativo aso-
ciado con el desarrollo de una tecnologia apropiada y util, por ejemplo, como lo fue en su momento
el invento del microscopio. Posteriormente se analizan los componentes funcionales de la célula; los
organelos, la universalidad de las moléculas orgédnicas y los diferentes mecanismos de intercambio y
comunicacién celular que facilitan en definitiva, la mantencién de un metabolismo que permite que la
vida se manifieste.

Desde un punto de vista metodoldgico, el orden de las unidades propuestas en este médulo, sigue
una secuencia de complejidad que permite ir haciendo relaciones entre los diferentes Aprendizajes
Esperados, cada vez que esto es posible. El anilisis de situaciones experimentales que se han propuesto
pretende dar una oportunidad a los estudiantes adultos y adultas para cuestionarse, plantearse posibles
respuestas, fundamentar sus opiniones e imaginar nuevas situaciones, es decir, actividades que estimu-
len el desarrollo de formas de pensamiento reflexivo, critico y el ejercicio del método de trabajo que se

emplea en la adquisicién de conocimiento cientifico.
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Contenidos del modulo

Composicién quimica de la célula
Niveles de organizacién de la materia viva.

Composicién quimica de la célula e importancia de las moléculas orgédnicas e inorgdnicas

en la estructura y funcién celular.

La célula como unidad estructural y funcional
Descubrimiento de las células y el postulado de la teoria celular.
Organizacién de la estructura celular procarionte y eucarionte.
Estructura de la membrana plasmatica.

Estructura y funcién de los organelos celulares.

Comparacién estructural de distintos tipos de células eucariticas (células vegetales,

fungicas y animales).

Organizaciones celulares: tejidos, érganos, sistemas y organismos.

Intercambio entre la célulay su ambiente

La membrana plasmadtica y el intercambio con el medio extracelular: fenémenos de
difusién, transporte facilitado, transporte activo, exocitosis, endocitosis (fagocitosis y

pinocitosis).

Comunicacién celular mediante interaccion entre moléculas sefiales y receptores.
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Aprendizajes esperados

A partir del desarrollo de este médulo se espera que los estudiantes adultos y adultas:

* Reconozcan los niveles de organizacién de la materia desde los 4tomos que se unen
entre si para formar moléculas simples hasta las diferentes macromoléculas que

estructuran la célula.

* Relacionen algunas funciones de las moléculas orginicas e inorgédnicas con el

funcionamiento celular y la nutricién.

* Analicen y describan cémo los avances en la ciencia y tecnologia permitieron desarrollar

la teoria celular.

* Reconozcan a la célula como la unidad fundamental de los seres vivos dotada de
estructuras que posibilitan llevar a cabo las funciones vitales a través de la especificidad

de sus funciones garantizando el funcionamiento celular y sistémico.

* Relacionen la formacién de sistemas con agrupaciones de 6rganos, que cumplen

funciones estrechamente relacionadas.

* Analicen diferentes mecanismos que la célula utiliza, como sistema abierto, para

intercambiar moléculas y sefiales a través de la membrana plasmatica.




Primer Nivel de Educacion Media Madulo 1V: Estructura y composicioén quimica de la célula 113

Sugerencias de evaluacion

En general, se sugieren evaluaciones centradas en ejemplos que representen situaciones
de caricter cotidiano, que orienten al estudiante a hacer relaciones y asociaciones de sus
conocimientos previos. Se sugiere que las preguntas de evaluacién apunten a plantear
situaciones en donde la solucién o respuesta propicie la integracién de diferentes conceptos

vinculados con el tema celular.

Se sugiere que el médulo sea evaluado a lo largo de todo su desarrollo, con preguntas que
permitan hacer nexos entre una unidad y otra. Por ejemplo, la primera unidad: Niveles
de organizacion de la materia viva, estd planteada para ser trabajada en estrecha relacién
con la Unidad de Célula de modo que las personas del curso visualicen que la célula estd
estructurada sobre la base de macromoléculas que van dando forma a cada uno de los
organelos y que hacen posible sus funciones. Los procesos de intercambio celular, podrian
ser evaluados mediante el uso de ejemplos domésticos como el turgor de verduras como la
lechuga en agua, difusién de gases que respiramos, difusién de pigmentos al hervir betarragas
en agua, y otros. Los contenidos respecto a la composicién quimica de la célula se pueden
evaluar relacionandolos con la nutricién; asi por ejemplo, se puede romper con algunas ideas
equivocadas y que van en franco desmedro de la salud, como es evitar comer todo tipo de

grasa sin considerar que las membranas biolégicas estin constituidas de lipidos.

Es importante sefialar también, que es frecuente que las personas suelan confundirse con
la idea de tamafio y niveles de estructuracién de la materia viva. Concretamente, les cuesta
imaginar que si el 4tomo es lo mds pequefio de la materia, la célula sea la unidad mds
pequeiia que posee vida. Surge entonces, la pregunta: ;qué es entonces, lo mis pequefio?
Este aspecto debe ser evaluado a lo largo del proceso de ensefianza. Los 4tomos son los
mismos que constituyen tanto la materia viva como el ambiente no vivo, la funcién e
importancia de cada dtomo depende de donde esté ubicado y las interacciones que genera
con otros elementos. Los dtomos por si solos no poseen vida, deben de estructurarse en
enormes complejos macromoleculares para formar parte de la célula. De alli la importancia
de evaluar el modelo de organizacién de la materia en orden creciente teniendo claro que

uno de ellos involucra a los anteriores al nivel considerado.

Las actividades précticas o el andlisis de lecturas son otra instancia de evaluacién. La
secuencia de preguntas con las cuales se trabaja una actividad deberia dar cuenta del
tipo y calidad de aprendizaje que los estudiantes adultos y adultas pudiesen lograr. En la
medida que las preguntas muestren relaciones, se brindan mayores oportunidades para
ejercitar el pensamiento reflexivo y de andlisis por parte de las personas del curso. Las
actividades, por lo tanto son un excelente espacio para ir evaluando el avance y poder

detectar las dificultades en el aprendizaje.



114 Educacién Media de Adultos Ciencias Naturales Ministerio de Educacién

Unidad 1: Composicion quimica de la célula

Introduccion

La materia viva se estructura sobre la base de una composicién quimica determinada en la que se puede
observar agrupaciones moleculares altamente organizadas, que siguen patrones de arquitectura comunes
en todos los seres vivos. Toda molécula, a su vez, estd constituida por dtomos. La célula estd formada
por millones de moléculas denominadas biomoléculas o moléculas de importancia biolégica, algunas se
agrupan y dan origen, por ejemplo, a la membrana plasmatica que define el limite celular, otras tienen
funcién energética y otras funcionan como mensajeros quimicos.

Asi como el dtomo es la unidad que constituye la base de organizacién de toda la materia, la célula es
la unidad estructural de todo ser vivo. La gran diversidad de organismos existentes contempla desde seres
unicelulares, pasando por agrupaciones como las colonias, hasta llegar a los organismos pluricelulares.

En esta unidad se abordari el estudio de la organizacién quimica de la materia viva. Esto permite
entender que la composicién quimica de cualquier ser vivo es la misma y hay las mismas interacciones
entre moléculas inorgdnicas y una gran variedad de moléculas orgénicas como proteinas, lipidos, hi-
dratos de carbono y dcidos nucleicos. Por lo tanto, a nivel de biomoléculas, los seres humanos no son

muy diferentes de una mariposa, un rosal o una araucaria.

Aprendizajes esperados Indicadores de evaluacion

Cada estudiante: Cada estudiante:

e Reconoce los niveles de * Identifica los niveles de organizacion de los seres vivos, desde los 4tomos hasta
organizacion de la materia las células.
desde los atomos que se * Compara los elementos que constituyen a los seres vivos con los presentes en
unen entre si para formar el ambiente.
moléculas simples hasta las ¢ |dentifica al aguay las sales minerales como moléculas inorgdnicas que forman
diferentes macromoléculas parte de las células.
que estructuran la célula. * I|dentifica a los lipidos, proteinas, acidos nucleicos e hidratos de carbono como

algunas de las moléculas organicas comunes a todas las células.

¢ Relaciona algunas funciones e Describe algunas de las propiedades de la molécula de agua (cohesidn, disolvente

de las moléculas organi- universal, adhesion, etc.), y las relaciona con las funciones que genera dentro
cas e inorganicas con el de las células y de los organismos.

funcionamiento celulary la » Describe propiedades de las sales minerales como componentes estructurales
nutricion. y de funcionamiento de los seres vivos.

* Relaciona algunas funciones de las macromoléculas con funciones celulares,
mencionando algunos ejemplos tales como: reproduccion celular (ADN), comu-
nicacion (proteinas), compartimentalizacion de la célula (lipidos y proteinas que
forman membranas), hidratos de carbono con fuentes de energia.

* Interpreta gréficos y/o analiza tablas con valores energéticos de algunas ma-
cromoléculas, destacando la importancia de lipidos e hidratos de carbono en
el aporte energético.

¢ Relaciona la presencia de moléculas organicas como nutrientes con algunos
alimentos de consumo habitual (proteinas con legumbres y carnes; hidratos de
carbono con harinas, otros).

¢ Relaciona la presencia de algunas moléculas inorgénicas con determinadas
funciones celulares (fosforo con la molécula de ATP; calcio, con la calcificacion
de dientes y huesos; metales como cobre, zinc, con la activacion de enzimas,
entre otros casos).
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Ejemplos de actividades

Actividad 1

Asocian la composicion quimica de algunos nutrientes con niveles de organizacion de la
materia (atomo, molécula y macromolécula).

Con el objeto de permitir que las personas del curso relacionen los diferentes niveles de organizacion
de la materia, se pide que analicen e interpreten los diagramas que se muestran:

Figura 1

H-C=0
H-C-OH
HO-C-H
H-C-OH
H-(‘.‘.-OH

0]
H-C-OH

ATOMO DE HIDROGENO H )
GLUCOSA ALMIDON
Molécula Macromolécula

La actividad se puede iniciar rescatando los conocimientos que poseen respecto a este tema.
Muchas veces habran escuchado palabras como: grasas, proteinas, aziicares, sacarosay otras,
por esta razon pueden comenzar con una lluvia de ideas sobre estos conceptos.

Se pide que nombren moléculas, &tomos y macromoléculas para sondear si poseen una idea del
nivel de complejidad y estructuracion de estas tres identidades. Estas ideas se dejan escritas
en la pizarra.

Luego se puede trabajar con un esquema simple, como la figura 1, donde se muestra como el
atomo de hidrégeno forma parte de la molécula de glucosa y que las moléculas de glucosa al
juntarse forman la macromolécula de almidén tan abundante en alimentos como fideos, pan,
arroz, papas, otros.

Se sefiala la estrecha relacion que existe entre la glucosa y el almidén. A su vez, se menciona que
la molécula de glucosa esta constituida por diferentes 4tomos: carbono, oxigeno e hidrdgeno.

Finalmente, las ideas dadas por los estudiantes adultos y adultas y que quedaron registradas
en el pizarrén se ordenan segun los niveles de organizacion mencionados.
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SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Las personas del curso pueden haber escuchado, leido o aprendido previamente que el “dtomo” es la
unidad mds pequefia de la materia. Es probable también, que hayan escuchado la palabra “glucosa” y
“almidén”; sin embargo, ellos desconocen la relacion entre ellas. Con este esquema se les sefiala que la
molécula de glucosa y otras que ellos conocen son asociaciones de 4tomos. Se puede mencionar que
estas asociaciones son interacciones quimicas en donde los 4tomos se unen con otros a través de enlaces,

lo mismo sucede con las moléculas, y con los distintos niveles de organizacién.

Actividad 2

Elementos quimicos de importancia bioldgica en la composicion y funcién celular.

En relacion a estos elementos quimicos es necesario considerar que ellos se encuentran en
diferentes concentraciones en los seres vivos. Atomos como C-H-0-N-P-S son muy abundantes
en la materia viva, constituyen méas del 95 % de la masa total de la célula y se les denomina
elementos constitutivos. En cambio hay otros que se encuentran en porcentajes menores (4 a
5%) y se les conoce como elementos traza.

Con el objeto de que aprecien |a participacion de algunos elementos quimicos en el funcionamiento
celular, se analiza la informacidn entregada en la siguiente tabla:

REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LA COMPOSICION ELEMENTAL DEL CUERPO

HUMANO (% DEL PESO CORPORAL). LA TABLA AMPLIA EL SEGMENTO INDICADO POR LAS

FLECHAS
100 Elemento (%) del peso corporal
1 oxigeno (65%)
( %0 Calcio 13
™ — 80 Fosforo 1
‘l __ 10 Potasio 0,4
i| I“\ \ - Azufre 0,3
/ A 60 Sodio 0,1
‘{f' [ — 50 Magnesio 0.1
a3 L
‘ | i 20 I(-)I!oro 0,1
L ierro trazas
i 18%) |—
'I ' | carbono {18%) L 3 Yodo trazas
70
k | hidrogeno (10%) 10
£ L~ _nitrégeno (3%
0
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Se dividen en parejas y a partir de la tabla desarrollan las siguientes actividades y responden
las preguntas:

1. Buscar el simbolo quimico del elemento sefialado en la tabla.

2. ;Cuadles son los elementos que se encuentran en menor y mayor porcentaje en nuestro
organismo?

3. iSeran estos elementos similares a los de su entorno cercano?

4. Discutir las consecuencias ante un eventual desbalance de alguno de estos atomos, en
relacion a los patrones de “normalidad” en el ser humano.

5. Siexistiera menor cantidad que la sefialada ;como se podrian revertir los efectos?

6. Discutir la importancia del Calcio, especialmente en mujeres embarazadas y en etapas de
menopausia; del Hierro en las personas con anemia, o del Litio en depresiones.

Actividad 3

Reconocen los distintos tipos de biomoléculas que nos conforman estructuralmente y los
diferencian de otras estructuras vivas.

A partir de la siguiente tabla identifican y reconocen las principales biomoléculas que nos
forman, y comparan con las biomoléculas presentes en las bacterias.

COMPOSICION APROXIMADA DE UNA BACTERIA TIPO Y UNA CELULA TIPO DE MAMIFERO

Porcentaje del peso total

Componente Bacteria Célula
Agua 70 70
lones inorganicos (sodio, potasio, magnesio, calcio, cloro, etc.) 1 1
Proteinas 15 18
ARN 6 11
ADN 1 0,25
Fosfolipidos 2 2
Otros lipidos - 2
Polisacaridos 2 2
Otros (metabolitos pequefios) 3 3

e Leenlatablayen parejas responden las siguientes preguntas:
1. ;Cudles son las principales moléculas que componen a las células eucariontes?

2. iExisten diferencias entre las células procariontes y eucariontes?, ;ja qué se debera
este hecho?

3. Distinguir las moléculas organicas de las inorganicas.
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4, ;Porqué creen que el agua tiene tan elevado porcentaje?

5. iQuéfunciones estarian desempefiando estas biomoléculas si estan presentes en ambos
tipos celulares?

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Esta actividad sirve fundamentalmente para reconocer e identificar las diferentes biomoléculas presentes
en las células. Se puede sugerir que generen hipétesis a partir de un caso hipotético, sefialando la pregunta
¢qué pasaria si reemplazamos una célula animal por una bacteriana?, ;realizaria las mismas funciones?

Para esta discusién se deben considerar la tabla que sefiala la composicién de cada tipo celular.

Actividad 4

Analizan la funcion que cumplen algunas proteinas a partir de informacion presentada en tablas.

El objetivo de esta actividad, es lograr que los estudiantes adultos y adultas aprecien la gran
diversidad de proteinas que existen y las diversas funciones que éstas pueden cumplir. Asi
podrian entender por ejemplo, que es posible encontrar proteinas en la sangre cuando nos
hacemos un examen, en las carnes que consumimos, en la leche, en las legumbres, en general

en todos los alimentos de consumo.

Leen la informacion que aparece en la tabla y discuten en torno a una secuencia de preguntas

que se realizan entorno a la informacidn entregada. Por ejemplo:
e Las bhiomoléculas ;cumplen una sola funcién dentro de las células u organismos?
» ;Cudl es laimportancia bioldgica que tienen las proteinas dentro del funcionamiento celular?

e Explicar por qué es importante el consumo de proteinas en la dieta.

Estructural Como las glucoproteinas que forman parte de las membranas.
Como el coldgeno del tejido conjuntivo.
Como la elastina, del tejido conjuntivo elastico.

Enzimética Como la amilasa, que degrada almidon.
Como la lipasa que degrada lipidos.

Defensiva Como la inmunoglobulina.
De transporte Como la hemoglobina, que transporta oxigeno.
De reserva Como la ovoalbimina, del huevo.

Como la gluteina, del gluten de trigo.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Los estudiantes adultos y adultas pueden construir una tabla que resuma las caracteristicas de todas las
biomoléculas, sefialando en ella la composicién quimica, funcién(es), ejemplos en donde se ubican en la
vida cotidiana o en la célula, con el propésito de establecer sus caracteristicas mds importantes. En ella

también pueden incorporar la importancia desde el punto de vista nutricional de algunas biomoléculas.
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Unidad 2: La célula como unidad estructural y funcional

Introduccion

El propésito de esta unidad es que los estudiantes adultos y adultas entiendan que la célula es la unidad
estructural y funcional de los seres vivos, que ella y su conformacién determina las diferentes funcio-
nes que cumplen los tejidos, rganos y sistemas, generando un organismo completo en el caso de los
multicelulares y que cumple todas las funciones que les permiten sobrevivir en un determinado medio
como los unicelulares. La diversidad de funciones en las células, la presencia de enzimas, la especificidad
del trabajo, la capacidad de intercambio con el medio, de tomar energia del entorno, de reproducirse,
de responder frente a estimulos y mecanismos diversos de adaptacién permiten, en definitiva, crear un
ambiente adecuado para que la vida prospere.

A semejanza de los unicelulares que mantienen un medio interno diferente a las condiciones externas
con las cuales interactdan, los organismos pluricelulares se organizan en tejidos, érganos y sistemas; con
los que mantienen sus condiciones homeostéticas y de interaccidon con su entorno. Asi, desde el més
complejo o simple ser unicelular al mas especializado organismo pluricelular, todos poseen las mismas

funciones bioldgicas.

Aprendizajes esperados Indicadores de evaluacion

Cada estudiante: Cada estudiante:

¢ Analizay describe como los avances ¢ Explica el aporte histérico de diferentes personas de ciencia en relacion
enla ciencia y tecnologia permitieron al descubrimiento de la célula y al desarrollo de la microscopia, apre-
desarrollar la teoria celular. ciando que el avance del conocimiento cientifico es fruto del trabajo

colaborativo y facilita el avance tecnolégico.

e Reconoce ala célula como la unidad ¢ Apreciala diversidad celular reconociendo diferentes formas celulares,
fundamental de los seres vivos, do- y tipos celulares, tales como filamentos, cocos, células flageladas y
tada de estructuras que posibilitan ciliadas, entre otras.
llevar a cabo las funciones vitales * Identifica las diferencias entre una célula procarionte y eucarionte.

a través de la especificidad de sus * Explica diferencias funcionales y analogias estructurales entre células
funciones garantizando el funciona- animales, vegetales y de hongos, apreciando la universalidad de la
miento celular y sistémico. célula eucarionte.
¢ Describe las funciones de los organelos y las relaciona con el funciona-
miento celular, identificando las necesidades que requiere satisfacer una
célula eucarionte de un organismo pluricelular para mantenerse viva.
* Describe la composicion quimica de la membrana plasmatica relacionan-
dola con las biomoléculas que la conforman y como esta conformacion
se relaciona con la comunicacion celular.

¢ Relacionalaformacion de sistemas e Caracteriza el tejido como un nivel organizacional generado por la union
con agrupaciones de 6rganos, que entre células que poseen estructuras y funciones similares.
cumplen funciones estrechamente » Sefiala diferentes tejidos y los asocia con sus correspondientes 6rganos
relacionadas. y sistemas.
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Ejemplos de actividades

Actividad 1

Ciencia y tecnologia: avance del conocimiento cientifico.

Con el objetivo de que se informen de la manera como se ha generado parte del conocimiento
que actualmente tenemos respecto a la célula y aprecien la relacién entre conocimiento
y tecnologia, se pide que busquen informacién y recortes para realizar la actividad que a
continuacion se sefiala:

e Leen y comentan los aportes que Hooke, Leeuwenhoek, Schleiden, Schwann y Virchow,
hacen al planteamiento de la Teoria Celular.

* Analizan los aportes de estos cientificos, dentro del contexto histérico en el cual éstos se
desarrollaron.

* Seinformany comentan respecto al avance en el disefio del microscopio como respuesta
a una necesidad emanada desde la investigacidn cientifica.

e Conlosrecortes que traen elaboran una linea de tiempo.
e Seinforman sobre los microscopios utilizados en la actualidad para el estudio de las células.

* Valoran la importancia de la microscopia electrénica en el conocimiento actual de la célula.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Es importante que las personas del curso vayan hilando los aportes que cada uno de los cientificos hizo,
para formular finalmente la Teoria Celular. Los estudiantes adultos y adultas pueden analizar cada avance
dentro del contexto histérico correspondiente y elaborar una linea de tiempo en donde se destaque la
evolucién del avance cientifico-tecnoldgico, de tal modo que puedan apreciar la superposicién temporal

que existe entre tecnologia y construccién de conocimiento cientifico.
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Actividad 2

Reconocen y describen las caracteristicas de las células eucariontes animales y vegetales.
Identifican los principales organelos que los constituyen, seiialando similitudes y
diferencias.

1. A partir de las siguientes imagenes y de material traido por ellos, los estudiantes adultos y
adultas reconocen las diferentes estructuras que forman parte de las células eucariontes,
comparan ambos tipos de células sefialando similitudes y diferencias:

e ;Qué estructuras se reconocen en las células? ;Cuales son comunes en ambas? jCuales
son diferentes?

e ;Qué funcién cumplen cada uno de los organelos que forman parte de éstas células?

* Conlaayuda del profesor o profesora elaboran una tabla, en donde ubican a los principales
organelos, sefialan estructura, funcién y en que tipo de célula se encuentra.

CELULAS ANIMALES Y VEGETALES

Célula animal Estructuras comunes Célula vegetal

Pared celular

itocondrias 4. Cloroplastos

Membrana

\_— plasmatica
5l

Centriolo /= : Reticulo
AL \ endoplasmatico

peroxisomas

| 10-30 ym | ' 10-100 pm |

2. Apoyados con una ilustracion las personas del curso pueden reconocer e identificar las
diferencias y similitudes entre una célula procarionte y una eucarionte de un organismo
pluricelular, sefialando las ventajas y desventajas de cada una. Para esto es necesario que
comprendan las caracteristicas generales de una célula eucarionte.
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Actividad 3

Realizar un dibujo esquematico de la célula y sus organelos, asignandoles nombre y funcion

a partir de informacion contenida en tablas.

El curso utilizara un poster y fotocopias de las siguientes tablas para realizar un dibujo esquematico

dela célulay sus organelos, indicando sus nombres y funciones. Dibujar y recortar en el cuaderno

los distintos organelos, conservando sus tamafos relativos.

ESTRUCTURA Y FUNCION DE LOS ORGANELOS MEMBRANOSOS

Organelos

Descripcion

Funcién

Representacion
esquematica

Membrana plasmatica

Limite externo de la célula formada por
una bicapa continua de fosfolipidos,
fluida y flexible, con variadas proteinas
inmersas en ella, algunas de las cuales
atraviesan la bicapa.

Mantiene el ambiente interno formando
una barrera que contiene al citoplasma;
ayuda a determinar la forma celular.
Establece un nexo entre la célula y el
entorno, regulando el intercambio de
materiales con el medio.

Bicapa
lipidica

Proteinas

Transportador

Nicleo

El organelo més destacado, de 5-10
micrometros, delimitado por una doble
membrana. Contiene en su interior el
material genético, empacado en cro-
mosomas, y el nticleo. Su interior se
comunica con el citoplasma a través
de aperturas en su envoltura (poros
nucleares).

Separa el material genético del citosol.
Controla la sintesis de proteinas.

Ensambla los ribosomas en el nucléolo.

3-10 ym
Poros nucleares

Cromatina
Membrana interna

Membrana externa

Mitocondrias

Sacos de 0,5 x 1 micrémetro, formados
por dos membranas, la membrana inter-
na plegada formando crestas.

Manejo de la energia contenida en los
alimentos.

Membrana interna

Membrana externa

Crestas
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Reticulo endoplasmatico

Red de membranas internas dispuestas en
sacos aplanados que se extienden por todo
el citoplasma, tapizado en algunas regiones
por ribosomas.

Sintesis y transporte de lipidos y proteinas
de membrana plasmaética y secrecion, y li-
sosomales.

Detoxificacion de medicamentos.

Sacos de
membrana

LN

|

.-Ili .
o iI.Ili:";:—l}7Rlbosomas
b . \
i‘__,f'-:..l Ty
Nicleo, ‘0% = %
Reticulo

endoplasmatico rugoso

Aparato de Golgi

Conjunto de sacos de membranas aplanadas
y apiladas.

Modifica y distribuye proteinas a lisosomas y
membrana plasmaética.

Produce vesiculas de secrecion.

Vesicula de secrecion

Sacos
aplanados

Vesiculas de transporte
desde el reticulo
endoplasmatico

Lisosomas y Peroxisomas

Vesiculas de 0,2-0,5 micrometros que contienen
enzimas degradativas.

Digestion intracelular de materiales fagocitados
(lisosomas).

Degradacion de lipidos intracelulares (pe-
roxisomas).

P h':..‘ N
| X [02:05um (* )
> Ny
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SUGERENCIAS METODOLOGICAS

No realizar actividades de mayor complejidad tales como la construccién de maquetas o de modelos
tridimensionales de la célula, que requieren una exagerada dedicacién. La descripcién de cada organelo
es s6lo una guia que ayudard a mostrar cémo la observacién de esquemas u objetos microscépicos pueden

ser explicados en palabras. En ningin caso debe exigirse su memorizacién.

Actividad 4

Examinar las relaciones entre los distintos niveles de organizacion, desde células, tejidos y
sistemas de drganos.

Observar preparaciones de cortes histolégicos de estos tejidos y de otros 6rganos, ya sea en
diapositivas, o en atlas de histologia. Los estudiantes adultos y adultas deben dibujar algunas
de las células y apreciar sus distintas formas en tejidos de funciones diferentes. Analizar,
luego, esquemas como el que se presenta a continuacidon para comprender en una sintesis las
relaciones entre los distintos niveles de organizacién de la materia.
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SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Es conveniente observar células de los érganos que serdn estudiados en las préximas unidades, tales
como vasos sanguineos, tubo digestivo, triquea, higado, etc. No deben aprender de memoria los distintos
tipos de células y tejidos, s6lo apreciar que las células presentan distintas formas y comprender que este

hecho se relaciona con la funcién que cumplen.

NIVELES DE ORGANIZACION DE LA MATERIA DESDE ATOMOS A SISTEMAS ORGANICOS

PN AN g s

Organos
o
S
o
©
N
o=
©
=
o

Tejidos g
wv
@
[«
=
==

Célula

Moléculas

:‘.J I | ‘ G .
atomos

1.2A 20A 15A 14A
(0.12 nm) (0.2 nm) (0.15 nm) (0.14 nm)
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Unidad 3: Intercambio entre la célula y su ambiente

Introduccion

Las células se encuentran siempre intercambiando materiales con el medio que las rodea a través de su
membrana plasmatica. El mantenimiento del ambiente interno de las células y de sus organelos implica
que la membrana plasmidtica y las membranas de los organelos regulen la entrada y la salida de ciertas
sustancias para asi mantener la homeostasis tanto intra como extracelular requerida.

En esta unidad se estudiardn los diferentes mecanismos de comunicacién y de transporte que
poseen las células, y se analizardn ejemplos en directa relacién a situaciones de interés practico. Por
ejemplo, entender ¢por qué las hojas de lechuga cambian de forma cuando estin por algunos minutos
en contacto con sal? ;Por qué las puertas de madera se hinchan después de una lluvia? ;Qué sustancias

secretan nuestras células y cuidles excretan?

Aprendizajes esperados Indicadores de evaluacion

Cada estudiante: Cada estudiante:

¢ Analiza diferentes mecanismos que * Reconoce la capacidad semipermeable de la membrana plasmatica.
la célula utiliza, como sistema abier- * Relaciona las caracteristicas estructurales de la membrana plasmatica
to, para intercambiar moléculas y con la comunicacion celular.
sefiales a través de la membrana * Distingue entre transporte activo y pasivo de materiales a través de las
plasmatica. membranas bioldgicas. Sefiala ejemplos para ambos casos.

* Describe procesos de difusion y osmosis a través de ejemplos de la
vida cotidiana: difusion de oxigeno durante la respiracion, plasmolisis
de verduras en la ensalada, etc.

¢ Explica de qué manera podriaingresar la molécula de glucosa, proveniente
del almidon, al interior de la célula.

* Describe los procesos de fagocitosis y endocitosis y los relaciona con
la presencia de moléculas de mayor tamafio.
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Ejemplos de actividades

Actividad 1

Importancia estructural y funcional de la membrana plasmatica.

Observan esquemas o fotografias de la membrana y asocian la presencia de proteinas con el
fendmeno de reconocimiento y comunicacion celular. Se analiza, por ejemplo, la importancia
funcional de algunas proteinas que cumplen el papel de receptores, de transportadores y de

canales iénicos.

Proteina
receptora

’— Glicoproteina

Proteina Carbohidrato
Fosfolipido [

I Cabeza Cola

hidrofila

Proteina
transportadora

Citoesqueleto Colesterol

[ ] Liquido extracelular [ ] Citoplasma

A partir de la observacion del esquema resuelven el siguiente cuestionario:

e ;Qué biomoléculas reconoces en la membrana plasmatica?

e ;Cualocualesbiomoléculas crees que se pueden relacionar con el intercambio de sustancias

en la membrana plasmatica?

* ;De qué se componen los canales idnicos, transportadores y los receptores?
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SUGERENCIAS METODOLOGICAS
Es recomendable analizar con los estudiantes adultos y adultas que la membrana plasmatica es una
estructura que permite la comunicacién con el medio externo. Esta comunicacion se realiza por medio
de receptores, transportadores o canales idnicos. En este punto se puede sefialar que los receptores son
generalmente proteinas que reconocen de manera especifica a su ligando. De tal manera que los firmacos
que son disefiados para una determinada molécula (receptor u otra) sélo actuarin donde ésta se localice.
Como actividad complementaria se puede solicitar a los estudiantes que se informen acerca de las
funciones que cumple la membrana celular en bacterias, particularmente el rol que juega en la incorpo-

racién o no de ciertos antibiéticos.

Actividad 2

Describen la semipermeabilidad de la membrana plasmatica.

Los estudiantes adultos y adultas observan un esquema como el siguiente y a partir de él describen
la semipermeabilidad de la membrana y determinan su funcidn en la célula.

PO Moléculas polares
Ao R grandes sin carga
RS IRA

ooy Glucosa
A v\ Aminoacidos
RS IRA

B A lones

RS IRXA

RS A

R X ClI" Nat Kt
R IRXA

KX A

Moléculas polares
sin carga, pequefias

g
§

H,0, Urea
< =—as Moléculas no
‘;s ws: polares pequeiias
0,COo
RS A 2772

Fuente: http://www.educa.aragob.es/iescarin/depart/biogeo/varios/BiologiaCurtis/Seccion%201/1%20-%20
Capitulo%206.htm
Luego de observar el esquema responden:

1. ¢Qué moléculas traspasan sin problemas la membrana plasméatica y que moléculas no la
atraviesan?

2. ;Qué significa que la membrana sea semipermeable?

3. Con ayuda del profesor explican la relacion que existe entre la estructura de la membrana
plasmatica y su semipermeabilidad.
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Actividad 3

Diferencias entre el transporte activo y pasivo.

Las personas del curso diferencian los procesos de transporte activo y pasivo a través de la

membrana utilizando un esquema como el siguiente:

TRASPASO DE SUSTANCIAS A TRAVES DE LA MEMBRANA PLASMATICA

Aminoacidos J Glucosa
Cod MW WM N ---:'\L){ ' OO0
ri {

l'"—""""_"
—
I._'_:_:I'

Difusion simple

ik
L

MMM M M)

Moléculas
pequefias Gases
Etanol Oxigeno
Urea Diéxido de carbono
Potasio Glucosa
Sodio
Calcio

Extracelular

@ & ’
o 0 & *

@ a
L] Glucosﬂl% ﬁ;@ﬁ : &ﬁ

Gradiente de con

Transportador Canal

Difusion facilitada por proteinas

Transporte activo

Los estudiantes adultos y adultas deben reconocer que las diferencias entre ambas son la

utilizacion de energia y que las moléculas viajan en contra de su gradiente de concentracion

en el transporte activo. El profesor o profesora les indica que la bomba de sodio potasio mueve

estos iones contra de su gradiente y por esta razon utiliza energia.
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SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Para entender el concepto de gradiente el docente puede preguntar por las diferentes estaturas de las
estudiantes adultos y adultas y anotarlas en el pizarrén, y luego ordenarlas desde el mas pequefio al
mds grande sefialando que existe una gradiente de estatura, luego sefiala que las particulas también se
pueden encontrar en gradiente (cantidad de particulas distribuidas en un espacio), realizando el ejem-
plo de la bolsa de té, les sefiala que al agregar el agua caliente a la taza con una bolsa de té, primero se
queda oscuro el fondo y luego las particulas se van moviendo a través del agua a favor de su gradiente,
es decir, desde donde estin mas concentradas (donde hay mayor cantidad) hacia donde estin menos
concentradas (donde hay menor cantidad) hasta que se igualara su concentracién y quedara la taza de

té con un color homogéneo.

Actividad 4

Observar y describir los efectos de la osmosis en el volumen celular y proponer una
explicacion.

Presentar un dibujo del experimento de incubar glébulos rojos o células en soluciones hipotonicas,
hiperténicas e isotonicas, mostrando claramente los cambios de volumen que ocurren en ellos
en cada caso. Los estudiantes adultos y adultas describiran las observaciones en una tabla.
Mediante preguntas se les estimulara a que deduzcan la direccion del flujo de agua en cada caso.
Concluir explicando que la osmosis es el paso de agua a través de una membrana semipermeable
(permeable al agua pero no a un soluto determinado), sin gasto de energia.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS
Previamente a realizar esta actividad el profesor o profesora debe hacer referencia a los conceptos de
isoténico, hipoténico e hiperténico. Se puede mencionar que el suero fisiolégico que se inyecta via

endovenosa en los casos de deshidratacién es una solucién isoténica.
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Actividad 5

Realizar ilustraciones esquematicas que muestren expulsion de sustancias de la célula por

secrecion (exocitosis) e incorporacion por endocitosis.

A partir de esquemas como el siguiente, los estudiantes adultos y adultas dibujarany describiran
en palabras los procesos de exocitosis y endocitosis. Explicar que estas formas de transporte
através de la membrana plasmatica requieren energia:

INTERCAMBIOS ENTRE LA CELULA Y EL MEDIO POR VESICULAS

Exocitosis (secrecion)

Vesicula de

secrecion

F s '. .;I.
Nicleow

SUGERENCIAS METODOLOGICAS
Hacer una referencia breve sobre las funciones de la secrecién en procesos digestivos y de la endocitosis

en la nutricién celular y en los mecanismos de defensa contra microorganismos.
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vV

Nutricién celular y sistémica

Introduccion

En este médulo se aborda el estudio de los términos nutricién y metabolismo. La nutricién dice rela-
cién con los alimentos (nutrientes) que ingerimos, los que nos aportan proteinas, carbohidratos, grasas,
vitaminas y minerales para asi obtener los requerimientos celulares. Cualquier déficit o desequilibrio
en cualquiera de estos nutrientes produce un estado de mal nutricién.

El proceso mediante el cual el organismo utiliza los nutrientes, constituye lo que se conoce como
metabolismo, que significa cambio, transformacién y variacién. Esto involucra los procesos de digestion,
de absorcién y el transporte de los nutrientes hasta cada una de las células del organismo. A su vez, las
células utilizan los nutrientes como fuente de energia y como sustrato para formar compuestos quimicos
complejos. Por lo tanto, el metabolismo estd constituido por dos procesos principales: el catabolismo
(ruptura de moléculas complejas en otras mds simples y absorbibles) y el anabolismo, es decir, la cons-

truccién de moléculas complejas a partir de elementos mds simples (sintesis de moléculas).

EL PRESENTE MODULO SE HA ORGANIZADO EN LAS SIGUIENTES TRES UNIDADES:

Unidad 1: Metabolismo y nutricién.
Unidad 2: Digestién y absorcién de nutrientes.
Unidad 3: Circulacién y respiracién.

Unidad 4: Excrecién de desechos metabdlicos.

A través del desarrollo del médulo se intenta que los estudiantes adultos y adultas aprendan la im-
portancia que conlleva una dieta equilibrada, que aprendan por qué es importante alimentar de una
determinada manera a un nifio o nifia, a un estudiante, a un anciano, o establecer qué relacién existe
entre las calorias que ingerimos diariamente y los procesos que permiten hacer uso de la energia que
estos alimentos nos aportan. Esperamos que aprendan, ademds, qué sucede con el exceso de calorias
que ingerimos y qué riesgos conlleva esto para la salud.

Este médulo puede ser trabajado con asignaciones de lectura complementarias como, por
ejemplo, que las personas del curso hagan buisqueda bibliogréfica, en periédicos o en internet
(www.inta.cl/consumidor), acerca de temas relacionados con nutricién. Hacer uso de la prensa facilita

la busqueda de materiales para entregar a los estudiantes adultos y adultas.
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En la unidad de Metabolismo y nutricién es importante enfatizar el concepto de enzima como
catalizador bioldgico, ejemplificando cada vez que se pueda la manera en que operan las enzimas y su
importancia fisiolégica. Si bien es cierto, los ejemplos de enzimas que en este médulo se exponen estdn
relacionadas con el sistema digestivo, es necesario recalcar que toda célula posee enzimas y sin ellas la
vida no existiria.

Los sistemas que aqui se estudian giran en torno al tema de la nutricién y sus efectos: la absorcién,

la asimilacién, el gasto energético y la excrecién de desechos.

Contenidos del modulo

Metabolismo y nutricién

* Metabolismo basal y tasa metabdlica basal.

* Funcién y composicién quimica de los alimentos.

* Concepto de dieta equilibrada.

* Factores socio-culturales que inciden en la forma en que nos alimentamos.

* Alteraciones relacionadas con dietas desequilibradas.

La digestién y absorcién de nutrientes
* El proceso de digestion.
* Absorcién y circulacién de nutrientes. Mecanismos de absorcion.

* Digestién de carbohidratos, lipidos y proteinas.

Circulacién y respiracién

* Circulacién sanguinea e intercambio de sustancias a nivel capilar.
* Distribucién de nutrientes.

* Respiracion y gasto energético.

* Intercambio gaseoso.

* Nutrientes y produccién de energia.

Excrecién de desechos metabélicos
* TFuncién excretora de los rifiones.

*  Excrecién y desechos metabdlicos.
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Aprendizajes esperados

A partir del desarrollo de este médulo se espera que los estudiantes adultos y adultas:

Reconozcan el concepto de metabolismo y lo relacionen con las actividades

celulares.

Relacionen las diversas reacciones quimicas que ocurren al interior de la célula con la

resencia de enzimas y su funcién en el metabolismo.
y
Comprendan el concepto de metabolismo basal.

Reconozcan que los alimentos son una mezcla de diferentes compuestos quimicos que

participan en el metabolismo basal, reparacién de tejidos, produccién de biomasa.
Comprendan el significado de una dieta equilibrada y su relacién con la nutricién.
Reconozcan las estructuras y procesos involucrados en el proceso digestivo.

yPpP p g

Comprendan cémo se digieren los hidratos de carbono, lipidos y proteinas, asociando

algunas enzimas que participan en estos procesos.

Reconozcan los principales eventos involucrados en el proceso de absorcidn, identificando

los sistemas y estructuras asociadas.

Investiguen acerca de las causas y caracteristicas de algunas enfermedades asociadas

al sistema digestivo.

Comprendan la funcién de los vasos sanguineos, la sangre y el corazén en el transporte

de nutrientes y oxigeno a todas las células del organismo.

Comprendan el proceso y el significado del intercambio de gases, las caracteristicas
de las estructuras especializadas para esta funcién, y su relacién con la adaptacién del

organismo al esfuerzo.
Comprendan en forma global el mecanismo de respiracién celular.

Expliquen cémo los desechos producidos durante el trabajo celular, tales como el
amonio, el dcido urico y la urea, potencialmente téxicos, son eliminados por el sistema

excretor.

Comprendan que los rifiones estdn formados por multiples unidades que filtran la sangre,

reabsorben las sustancias utiles al organismo y excretan los desechos metabdélicos.
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Sugerencias de evaluacion

En este médulo importa rescatar, fundamentalmente, la relacién entre alimentacién, gasto
energético y enfermedades asociadas a la mala nutricién. Por lo tanto toda actividad de
evaluacién debe hacerse en situaciones muy concretas, que permitan que cada estudiante

relacione y aplique conocimientos.

Los contenidos respecto a enfermedades asociadas a cada uno de los sistemas aqui tratados,
podrian ser evaluados a través de trabajos grupales de investigacion bibliogrifica o guias
para ser trabajadas dentro del aula, las que, una vez finalizadas podrian ser expuestas y
discutidas en el curso y guiadas por el profesor o profesora.

Una herramienta que permite mostrar las relaciones entre un sistema y otro, es el uso de
mapas conceptuales. Se puede pedir a los estudiantes adultos y adultas que realicen estos
mapas al final de cada unidad. Por ejemplo, en la unidad sobre la digestién se pueden
entregar los siguientes términos: dientes, estémago, digestion, bilis, saliva, digestién

mecdnica, vesicula biliar, digestién quimica.

Este médulo también permite hacer evaluaciones que apunten a ejercitar el razonamiento
critico y la resolucién de problemas, haciendo preguntas que permitan inferir, utilizar y
relacionar el conocimiento. Por ejemplo preguntar: spor qué la nariz tiene pelos? ;Cémo
afectaria un higado dafiado al proceso digestivo? ;Por qué se dice que la “digestién
comienza en la boca”? ;Qué es un diurético y cudles podrian ser los riesgos de un consumo

excesivo?
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Unidad 1: Metabolismo y nutricién

Introduccion

En la actualidad, existe una urgente preocupacion por la gran cantidad de nifios y nifias que cada dia se
transforman en obesos, o que caen en estados de bulimia o anorexia, o que serdn en el futuro cercano
adultos con altas posibilidades de desarrollar enfermedades asociadas a la mala nutricién.

El modo en que nos alimentamos tiene mucha relacién con nuestra cultura. Asi por ejemplo,
mientras en otros lugares del mundo comen insectos, cucarachas, gran cantidad de arroz o muchas
cecinas, algunos consideran sagrados a animales que forman parte de nuestra dieta cotidiana.

Las costumbres en el tipo de alimentos que ingerimos, s6lo pueden ser transformadas mediante el
conocimiento y la toma de conciencia de los riesgos o beneficios que una u otra manera de alimenta-
cién representa. Es por ello que en esta unidad intentaremos responder preguntas como ;Qué tipo de
moléculas orgdnicas e inorgdnicas nos aportan los alimentos? ;Qué se entiende por dieta balanceada?

¢ Todas las personas necesitan comer lo mismo y las mismas cantidades?, etc.

Aprendizajes esperados Indicadores de evaluacion

Cada estudiante: Cada estudiante:

* Reconoce el concepto de metabo- * Relaciona las actividades celulares y las reacciones bioquimicas que
lismoy lo relacionan con las activi- en ella ocurren con los procesos metabdlicos de anabolismo y cata-
dades celulares. bolismo.

* Compara anabolismo y catabolismo a través de ejemplos sencillos.

* Relaciona las diversas reacciones ¢ |dentifica la presencia de enzimas con la capacidad de metabolizar

quimicas que ocurren al interior de la macromoléculas en moléculas simples, o permitir la sintesis de ma-

célulaconlapresencia de enzimasy cromoléculas.

su funcién en el metabolismo. * Relaciona estos procesos con las reacciones catabélicas y anabdlicas.
e Comprende el concepto de metabo- * Determina que el organismo requiere energia para mantener sus fun-

lismo basal. ciones vitales (metabolismo basal) y mayor energia para aumentar sus

niveles de actividad.

* Determina los requerimientos energéticos necesarios para sostener
los distintos niveles de actividad del organismo y los requerimientos
de materia para los procesos de reparacion y renovacion de tejidos y
para el crecimiento.

¢ Determina que los requerimientos energéticos varian segln edad, sexo,
estados fisiologicos y niveles de actividad fisica.

* Reconoce que los alimentos son una * Identifica de un listado de alimentos a aquellos que poseen mayor can-

mezcla de diferentes compuestos tidad de energia (kcal/mg).

quimicos que participan en el meta- * Relaciona el nutriente con una determinada funcién a nivel celular.
bolismo basal, reparacion de tejidos, ¢ Relaciona el metabolismo basal con la cantidad de kilocalorias consu-
produccion de biomasa. midas en un intervalo de tiempo.

* Explica qué funcion cumplen las vitaminas y algunos minerales en
nuestro organismo.

* Comprende el significado de una * Confecciona dietas equilibradas considerando los factores que inciden
dieta equilibrada y su relacién con en la tasa metabélica basal.
la nutricion. ¢ |Interpreta la informacién nutricional de los alimentos envasados.
* Identifica algunas enfermedades asociadas a la carencia o exceso de
algun nutriente (por ejemplo: anorexia y obesidad).
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Ejemplos de actividades

Actividad 1

Relacionando el metabolismo y la actividad celular.

Considerando estas imagenes que aparecen a continuacion, sefiale:

a. jQué procesos estan involucrados en la actividad celular?

b. ¢Para qué es necesaria la generacion de ATP en las células eucariontes?

c. ¢Con qué reacciones relaciona el anabolismo y el catabolismo?

d. Elabore una definicién de metabolismo sefialando el rol de las enzimas en estos procesos.

Ciclo de la Energia
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Fuente:

http://www.puc.cl/sw_educ/biologia/bio100/
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Actividad 2

Conocer y describir la accion de una enzima en un esquema simplificado.

Utilizar ilustraciones como la siguiente para explicar a los estudiantes adultos y adultas que las
enzimas son proteinas que actian como catalizadores de las reacciones (aceleran las reacciones
quimicas) del metabolismo, disminuyendo la energia requerida para romper o formar moléculas,
de manera que esto pueda ocurrir a latemperatura del organismo. Sin enzimas estas reacciones
requeririan sobre 1.000° C. Explicar, ademaés, la alta eficiencia con que las enzimas extraen la
energia de los alimentos, ya que casi el 40% de ella se aprovecha en las actividades celulares,
tales como la contraccion muscular. Esto se debe a que las enzimas actian en pequefios pasos
secuenciales, liberando gradualmente la energia. En comparacion, un motor de combustion
transforma en trabajo mecéanico sélo el 25% de la energia de la bencina mientras que el resto
se disipa como calor.

Substrato (sacarosa)

- Agua - [T
y - -~ —— f Y
( M’/ . ( Glucosa ¢ _ .7 Fructosa
~ - Centro activo S 7

) l/ Enzima i;_’_‘_?"‘\ \L—-—\_/P" Enzima
" (sacarasa) | \ 5 Y preparada

) ! / para otra

5 % - molécula
) (b) () de sustrato

Actividad 3

Conocer el concepto de metabolismo basal y las condiciones en que éste se determina.
Explicar a los estudiantes adultos y adultas que:

1. Se requiere un nivel de energia basal para mantener en funcionamiento los procesos
vitales, tales como las actividades celulares, la fabricacion de tejidos en continuo recambio
y reparacion, etc.

2. Que este gasto energético inevitable (metabolismo basal) se mide en |as siguientes condiciones:
a) ayuno (12 horas), para evitar asi los gastos energéticos del proceso de digestion;
b) reposo acostado, para eliminar los gastos por actividad muscular; y ¢) en ambiente
térmico neutro (20° C).
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Actividad 4

Realizar calculos de los requerimientos energéticos minimos (basales) en relacion al peso,
edad y sexo, ajustados segin actividad fisica, embarazo y lactancia.

A partir de las siguientes tablas, los estudiantes adultos y adultas calcularan las calorias diarias
requeridas por ellos mismos y luego por personas de distintas caracteristicas de peso, edad
y sexo, aplicando el factor de ajuste segun actividad fisica y segln el estado de embarazo o
lactancia. Primero, mostrar el procedimiento siguiendo el ejemplo de célculo que se adjunta
en la tabla siguiente, donde aparecen las formulas para calcular la tasa metabdlica basal en
calorias diarias por edad y sexo, seglin recomendacion de la FAO-OMS-0NU (1983). Reconocer
las variables en juego (peso, sexo, edad, tasa metabdlica) y realizar los calculos matematicos
para estimar sus requerimientos energeéticos:

TASA METABOLICA BASAL SEGUN SEX0 Y EDAD

Calorias
dia
el e Mujeres (I En la formula el término Kg se refiere al peso
real de la persona en kilogramos.
0-3 61-Kg-51 60,9 - Kg - 54
10-18 12,2 - Kg + 746 17,5 - Kg + 651 Asi, para una mujer de 27 afios cuyo peso real
19-30 18,7 - Kg + 496 15,3 - Kg + 679 es de 58 Kg su tasa metabélica basal sera
! ! 14,7 - 58 + 496 = 1.348,6 kilocalorias por dia.
31-61 8,7 - Kg+ 829 11,6 - Kg + 879

FACTOR DE AJUSTE DE LOS REQUERIMIENTOS ENERGETICOS SEGUN EL NIVEL DE

ACTIVIDAD FiSICA

Factor de ajuste
Un ejemplo de célculo utilizando el mis-

Nivel de actividad fisica Mujeres Hombres
Sedentaria 12 12 mo sujeto anterior que tenia un TMB de
: : kilocalorias ; ;
Ligera 1,55 156 1.348,6 - y que realiza un nivel de
Moderada 164 178 actividad moderado seria:
: : _ kilocalorias
Intensa 1,82 2,1 1.348,6 - 1,64 = 2.023 S a—

CALORIAS DIARIAS ADICIONALES DURANTE EL EMBARAZO Y LA LACTANCIA

Estado fisioldgico Requerimiento energético

suplementario (—kl|0C:’|0rIaS)
ia

Embarazo 285
Lactancia 500
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SUGERENCIAS METODOLOGICAS
Cada estudiante debe considerar en sus cdlculos matemdticos el factor de ajuste de acuerdo a sus acti-
vidades, segin se muestra en las tablas.

Por ejemplo, si una mujer tiene entre 31-61 afios y su actividad es intensa, sus necesidades de

€alOTias sern: (8,7 - 62 Kg ) + 829 = 13684 <4 x 1,82 = 2.490 <L,

ia ia ia

Actividad 5

Evaluar su estado nutricional.

Los estudiantes adultos y adultas evaluaran su propio estado nutricional calculando el indice
de masa corporal (IMC) que tiene la ventaja de no requerir de una tabla de peso aceptable. La
férmula se indica a continuacién junto con las tablas para la interpretacion:

Peso

Calculo del indice de Masa Corporal (IMC) = )
Talla?

CRITERIOS DE CLASIFICACION DE ESTADO NUTRICIONAL SEGUN IMC EN ADULTOS Y RIESGOS

Estado nutricional IMC (E%) Riesgo morbi y mortalidad
Enflaquecido <20 Moderado

Normal 20-24,9 Muy bajo

Obeso | 25-29,9 Bajo

Obeso Il 30-34,9 Moderado

Obeso Il 35-40 Alto

Obeso IV > 40 Muy alto

Fuente: Garrow, J.S. Treat Obesity Seriously: A Clinical Manual. London. Churchill. Livingstone, 1981.

Actividad 6

Calcular el valor energético de algunos alimentos conocidos y corrientes.

1. Calcular el valor energético del siguiente almuerzo: 50 g de lechuga, 150 g de carne, 250 g de
puré de papas, 150 g de pany 200 g de platano, utilizando las tablas incluidas en el Anexo 1.

2. Ordenar los siguientes alimentos seglin su contenido energético, de menor a mayor: 1| de
leche, 11de aceite, 11 de agua mineral, 11de crema, y 11de jugo de frutas.

3. Distintos grupos de estudiantes adultos y adultas calcularan las calorias de los siguientes
alimentos; 1) 200 g de queso, cuya composicion es: 28% de proteinas, 36% de lipidos y 0,3%
de glicidos; 2) 300 g de carne que tienen 23,5% de proteinas y 20,4% de lipidos; 3) 100 g de
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Actividad 7

arroz que contienen 12,3% de proteinas, 8,2% de lipidos, 68,4% de glicidos; 4) 200 g de pan
blanco que tiene 9,3% de proteinas, 1,2% de lipidos y 52,7% de glacidos.

Actividad 8

Observar en una tabla el aumento del requerimiento proteico durante el embarazo y la lactancia
y deducir su causa.

Los estudiantes adultos y adultas deberan apreciar en una tabla como la siguiente, el aumento
del requerimiento proteico que ocurre durante el embarazo y la lactancia, y deducir que se debe
al crecimiento y desarrollo del organismo, lo cual implica la utilizacion de las proteinas en la
construccion de estructura (funcion estructural).

REQUERIMIENTOS NUTRITIVOS DURANTE EL EMBARAZO Y LA LACTANCIA

Requerimientos diarios Requerimientos Requerimiento proteico ~ Requerimiento diario de
energéticos diarios en diario en gramos calcio en mg
Kcal
Mujer adulta 2.000 60 800
Mujer embarazada 2.270 75 1.000
Mujer amamantando 2.500 80 1.200

Buscar informacidn, y resumirla en una tabla, sobre el contenido organico e inorganico en las
etiquetas de distintos alimentos de consumo habitual.

Los estudiantes adultos y adultas examinaran la composicion de 3 a 4 alimentos (incluyendo leche,
harina y cereales) leyendo en sus etiquetas y presentaran estos datos en un tabla resumen.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

El profesor o profesora debe pedir con anterioridad que los estudiantes adultos y adultas lleven a la clase

las etiquetas con la informacién nutricional de 3 a 4 alimentos (incluyendo leche, harina y cereales).

Los ingredientes de una etiqueta comienzan con el usado en mayor cantidad y termina con el usado en

menor cantidad. Las personas del curso podrin encontrar diversa y variada informacién en etiquetas

de alimentos. En términos generales se puede usar de referencia la produccién de calor (kcal) de los

tres tipos de metabolitos, que provienen de la alimentacién:

1g carbohidratos = 4.2 kcal
1g lipidos = 9.4 kcal
1g proteinas = 4.3 kcal
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Las personas del curso deberdn concluir que la mayor parte de los alimentos que se consumen habi-
tualmente estdn compuestos de una mezcla de sustancias nutritivas, orgénicas (hidratos de carbono,

lipidos, proteinas y vitaminas) e inorgdnicas (sales minerales y agua).

Actividad 9

Relacionar las cualidades nutricionales de cada grupo de alimento con las recomendaciones
de una dieta que promueve la salud.

Los estudiantes adultos y adultas analizaran las recomendaciones de consumo de alimentos,
en cantidad y variedad, que aparecen representadas en la piramide nutricional de la siguiente
ilustracion. Utilizando las tablas del Anexo 1, ya estudiadas anteriormente, discutiran las
propiedades de los alimentos recomendados:

PIRAMIDE DE LA NUTRICION

Grasas, aceites y azlicares
cONsSUMo escaso

1 Carne, pescado, huevo
; ™, 2-3porciones
P
m

Pan, cereales, pastasy arroz
6-11 porciones

Leche, queso yogur
2-3 porciones

Frutas
2-4 porciones

Verduras
3-5 porciones

Actividad 10

Informarse sobre el contenido vitaminico de los alimentos, la funcion de las distintas vitaminas
y las enfermedades por carencia de estos factores nutricionales.

Estudiar y comprender la tabla siguiente donde aparecen las distintas vitaminas, su funcion
principal, el efecto de su carencia y las fuentes principales. No se debe aprender de memoria
el contenido de esta tabla, que es para ser utilizada posteriormente en el disefio de dietas
equilibradas. Se debera explicar algunas enfermedades producidas por avitaminosis.
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SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Fotocopiar la siguiente tabla y entregarla a los estudiantes adultos y adultas.

Es importante que las personas del curso reconozcan los alimentos en los cuales se encuentran las

diferentes vitaminas:

VITAMINAS

Vitamina

A
(retinol)

D
(calciferol)

E
(tocoferol)

C
(acido ascorbico)

B1 (tiamina)

B2
(riboflavina)

B 12

(cianocobalamina)

PP
(nicotinamida)

Consecuencia
de su carencia

Retardo del crecimiento.

Problemas de vision.

Raquitismo en el nifio.

Descalcificacion
en el adulto.

Elevacion del
metabolismo basal.

Problemas nerviosos y
musculares.

Hemorragias.

Escorbuto: fatiga,
hemorragias.

Baja resistencia
a las infecciones.

Beri-Beri. Neuritis,
fallo cardiaco.

Lesiones de la piel.

Problemas visuales.

Problemas en el
crecimiento del nifio.

Anemia.

Pelagra, lesiones
en la piel y problemas
digestivos.

Papel en el organismo

Mantencion de las células
de la piel.

Crecimiento.

Aumenta la absorcion
digestiva del calcio y del
fosforo y su fijacion en
huesos y dientes.

Proteccion de los produc-
tos esenciales del funcio-
namiento de los drganos.

Coagulacion de la sangre.

Estimulacion de las
defensas del organismo

Utilizacion de los glacidos.

Utilizacion de glicidos y
proteinas.

Intercambio gaseoso en la
célula.

Formacion de glébulos
rojos.

Crecimiento.

Utilizacién de glucidos,
lipidos y proteinas.

Intercambio celular.

mg/24 hrs.

0,75

10-25

30-60

0,001-0,002

15-20

Fuentes

Leche, huevos, higado,
zanahoria.

Mantequilla, huevo, higa-
do, leche.

Aceite vegetal, huevos,
leche.

Verduras, cascara de
naranja, higado, huevos.

Frutas y verduras frescas.

Legumbres, cereales
carne, leche, huevos.

Levadura, cereales,
carnes rojas.

Visceras, carnes rojas.

Cereales, legumbres
carnes rojas, visceras de
vacunos, cerdos, ovinos,
pescado.
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Unidad 2: Digestion y absorcion de nutrientes

Introduccion

La ingestién de comida da inicio a varios procesos bioquimicos, entre ellos algunos que sirven para
conservar la temperatura corporal, elaborar nuevos tejidos destinados a crecimiento y reparacién, y
para ejecutar trabajos.

Aunque estos procesos son estudiados como eventos separados, es importante tener en cuenta que,
mientras algunas moléculas de almidén son degradadas por enzimas intestinales, los productos (glucosa)
de otras moléculas de almidén ingeridas en la misma comida se absorben en las células epiteliales de
la mucosa intestinal; otras llegan hasta el higado y sirven para sintetizar glucégeno; otras son tomadas
por la sangre y transportadas a tejidos que las oxidan para realizar trabajo celular; otras se transforman
en grasa en el tejido adiposo, etc. En otras palabras, los procesos de absorcién, digestién, metabolismo
y excrecién se realizan simultdneamente en diferentes lugares del organismo.

En esta unidad se intenta abordar estos temas de manera muy integrada sin entrar en detalles
especificos. Interesa aqui responder preguntas tales como: sen qué se transforman las grasas, los hidra-
tos de carbono y las proteinas que consumimos en los alimentos? ;Cémo y por qué se degradan estas
moléculas complejas? ;Qué hace cada célula con los nutrientes que le van llegando?

Aprendizajes esperados Indicadores de evaluacion

Cada estudiante Cada estudiante

* Reconoce las estructuras y procesos * Identifica correctamente los 6rganos asociados con el proceso digestivo,
involucrados en el proceso digestivo. explicando la funcion de cada uno de ellos.

e Explica la importancia de la masticacion, la deglucidn, el peristaltismo
y la absorcion.

* Explica la funcién de las enzimas y reconoce la importancia bioldgica
de este tipo de proteinas.

¢ Comprende como se digieren los hi- < Asocia el nombre de las principales enzimas con la digestion de lipidos,

dratos de carbono, lipidos y proteinas, carbohidratos y proteinas.
asociando algunas enzimas que par- ¢ lIdentifica el producto final de la digestién con el sustrato correspon-
ticipan en estos procesos. diente: aminoacidos con proteinas, glucosa con almidén, nucleétido

con acido nucleico.
¢ Describe algunas de las diversas funciones del higado: produccion de bilis,
almacenamiento de nutrientes, destoxificacion, produccion de colesterol.
* Explicalas consecuencias que puede producir una ingesta excesiva de
carnes rojas con alto contenido en grasas.

* Reconoce los principales eventos ¢ Relaciona la absorcion de nutrientes a nivel de las microvellosidades

involucrados en el proceso de ab- con el sistema circulatorio.
sorcion, identificando los sistemasy ¢ Esquematiza el viaje de una molécula de glucosa, desde su absorcién
estructuras asociadas. hasta el ingreso a las células.

* Investiga acerca de las causasyca- * Explicaenqué consisten algunas enfermedades frecuentes que afectan
racteristicas de algunas enfermedades al sistema digestivo.
asociadas al sistema digestivo. * Asocia la ingesta excesiva de grasas con enfermedades cardiacas.
* Relaciona las posibles causas del estrefiimiento, con habitos de
alimentacion.
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Ejemplos de actividades

Actividad 1

Realizar esquemas simplificados que ilustren y describan por sus nombres el tubo digestivo,
las glandulas anexas y las estructuras presentes en la pared del tubo digestivo que sirven a
la motilidad y la secrecion, sobre la base de conocimientos previos.

Observar ldminas, fotografias o transparencias que ilustren las estructuras del sistema digestivo.
Los estudiantes adultos y adultas realizaran esquemas simplificados, anotando los nombres
correspondientes con la ayuda del docente. Se presentara un esquema simple de una seccion
transversal de tubo digestivo que muestra las diferentes capas de la pared y su funcion (serosa,
proteccion; muscular, motilidad; submucosa y mucosa, circulacion y secrecion) mencionando
brevemente sus funciones digestivas. Las personas del curso realizan un dibujo esquematico
que incluird el nombre y la funcién de estas estructuras.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Se debera centrar la atencién en el nivel de 6rgano, en la secuencia de las estructuras y en sus relacio-
nes anatémicas mds generales. No corresponde en este momento tratar el nivel tisular y los aspectos
funcionales, que se verdn mds adelante. Recurrir a un esquema simple que muestre una gldndula de la

mucosa secretando hacia el lumen, sin detallar el nombre de cada célula.
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Actividad 2

Examinar en una tabla resumen las enzimas contenidas en los jugos digestivos, sus condiciones

de accion, el nutriente que degradan, las glandulas productoras y el sitio del sistema digestivo

donde actaan.

Las personas del curso aprenden en la siguiente tabla como el proceso digestivo que ocurre enla

boca, anteriormente observado y analizado, se repite en forma analoga a lo largo de todo el tubo

digestivo. Apreciaran que el nombre de la enzima se relaciona con el nutriente sobre el cual actlay

adicionaran una columna que indique la region del sistema digestivo donde acta cada enzima:

JUGOS DIGESTIVOS, SUS ENZIMAS, SITIOS DE PRODUCCION, SUSTRATOS SOBRE EL CUAL

ACTUAN Y CONDICIONES DE TEMPERATURA Y PH OPTIMAS PARA EJERCER SU FUNCION

Jugo digestivo Secretado por...

Saliva Glandulas

(1-2 I/dia) salivares

Jugo gastrico Glandulas de la pa-

(1,5-3,5 I/dia) red estomacal

Jugo pancreético Pancreas

(1,5-3,5 I/dia)

Jugo intestinal Células de la pa-

(1-2 I/dia) red del intestino
delgado

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Enzima

amilasa

proteasa (pepsina)

amilasa
proteasa (tripsina)

lipasa

proteasa

otras enzimas (mal-
tasa)

pH
70

1,0

T°C
25-37°

25-37°

25-37°

25-37°

Nutriente sustrato

almidon

proteinas

almidén
proteinas
lipidos
proteinas

péptidos

azlicares
simples

Los estudiantes adultos y adultas deben manejar a nivel elemental el concepto de pH, haciendo referencia

al grado de acidez en sustancias conocidas por ellos. No es necesario memorizar la tabla. Asimismo,

deberdn comprender que la simplificacién de los alimentos a unidades absorbibles se realiza a través

de distintas enzimas que actian especificamente sobre cada tipo de nutriente orgdnico, requiriendo

condiciones particulares de temperatura y acidez (pH) que se encuentran en el tubo digestivo.
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Actividad 3

Observar, identificar y describir las caracteristicas especiales de una célula secretora.

Mostrar microfotografias o diagramas de una célula pancreéatica como la siguiente, indicando
su localizacion en una glandula y su relacion con el tubo digestivo. Los estudiantes adultos y
adultas describiran los hechos particulares, rotulando el esquema de la célula, y deduciran,
guiados por preguntas y respuestas, que los granulos de secrecidn contienen enzimas que seran
vertidas al exterior por el proceso ya estudiado de exocitosis. Deduciran, ademas, que todas
las enzimas del sistema digestivo son secretadas por células de este tipo:

CELULA SECRETORIA DEL PANCREAS

Conducto del pancreas
al intestino

Lumen del acino

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Los estudiantes adultos y adultas deben comprender que la funcién de las glandulas exocrinas durante
la digestion se debe a que contienen células especializadas en la secrecién de enzimas. También deben
reconocer que las células que secretan enzimas digestivas poseen estructuras internas especiales, llamadas

granulos de secrecion, en los que acumulan enzimas antes de secretarlas al exterior.
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Actividad 4

Deducir la funcion de la bilis analizando un experimento que muestre su efecto en la solubilizacion

del aceite en agua.

llustrar en un esquema como el siguiente, el experimento de adicionar bilis a un tubo de ensayo
que contiene agua y aceite. Los estudiantes adultos y adultas lo analizaran y deduciran el papel
de la bilis en la digestion de los lipidos, comprendiendo que no tiene enzimas:

EXPERIMENTO SOBRE LA FUNCION DE LA BILIS

ch_— -
Agua | _
Agua = i Tuboen + F | Tuboen [
+ O @ reposo Aceite Aceite & & reposo
Aceite oo — — 00| — | OO
o 00 o0 Og O
Agitacién gﬂ% Agua gﬂ% gﬂpn_
L* =) L=
o d? N o o
I - — | | _ ]
(A) (B)

Jugo
pancreatico

A . 3horas al, ———
gua °
T 37°C
Aceite —>
+ Qo0

Bilis

(C)

Discutir preguntas como las siguientes:

e Enlafigura C, jqué papel tendria la bilis sobre los lipidos?

e ;Qué observacion permite inferir el papel de la bilis sobre los lipidos?
e ;Cudl esla composicion del jugo pancreéatico y dénde actia?

e ;Qué espera encontrar en el producto después de tres horas?

SUGERENCIAS METODOLOGICAS
Inducir una discusién que lleve a concluir que la bilis actia como detergente, emulsionando los lipidos

insolubles en agua, permitiendo asi la accién de la enzima lipasa del jugo pancredtico.
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Actividad 5

Analizar en tablas las transformaciones de los alimentos en los diferentes organos del tubo
digestivo.

A partir de tablas como las que se presentan a continuacion, extraer la informacion y describir las
transformaciones de una comida de composicion conocida, analizando las cantidades relativas
de los alimentos compuestos y de sus nutrientes respectivos, tal como se encontrarian en la
boca, el estémago y el intestino delgado. Es aconsejable disponer de estas tablas en paralelo
con un esquema del tubo digestivo:

TABLA B: CONTENIDO ALIMENTICIO EN
LA BOCA

Alimento consumido (gramos) Cantidad Molécula Presencia Tamafio
Almidén 14 Almidén +H+ 40 nm
Caseina Glucosa Trazas 1,2nm
(proteina de la leche) 4 Proteinas FH+ 76 nm
Aceite vegetal 1,2 Aminoéacidos 0 -
Sales minerales 0,7 Lipidos +++ 4nm
Vitaminas 0,1 Acidos grasos 0 -
Agua 60 Fibras ++ 12230 nm
Aspecto: sélido

TABLA C: CONTENIDO ALIMENTICIO EN TABLA D: CONTENIDO ALIMENTICIO DEL

EL ESTOMAGO INTESTINO DELGADO

Molécula Presencia Tamafio Moléculas Presencia Tamafio
Almidén ++ 40 nm Almidén Trazas 40 nm
Glucosa + 1,2nm Glucosa +++ 07a12nm
Proteinas ++ 7nm Proteinas + 7nm
Péptidos + 1nm Péptidos + 1nm
Aminoéacidos 0 - Aminoacidos +H+ 0,8 nm
Lipidos +++ 4 nm Lipidos Trazas 4nm
Acidos grasos 0 - Acidos grasos

Fibras ++ 12230 nm y glicerol +++ 0,6 nm
Aspecto: liguido homogéneo Fibras ++ 12230 nm

Aspecto: liquido
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TABLA E: CONTENIDO ALIMENTICIO EN

EL RECTO

Moléculas Presencia Tamafio
Almidén 0 -
Glucosa 0 -
Fibras ++ 12230 nm
Remanentes

proteicos Trazas 7nm
Lipidos complejos Trazas 5nm
Aspecto: solido

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Los estudiantes adultos y adultas deberdn llegar a concluir que la digestion es un proceso progresivo

de transformacién de los alimentos, que ocurre paulatina y secuencialmente en distintos 6rganos del

tubo digestivo, en el cual varian la composicién de enzimas degradativas y las condiciones del pH, entre

otras variables.

Actividad 6

Actividad 7

Hacer un esquema que represente la superficie interna de la pared del intestino delgado, con
sus numerosos pliegues y microvellosidades, que aumentan enormemente la superficie de
absorcidn, y también su proximidad con los vasos sanguineos.

Observar la mucosa intestinal en fotografias de libro, o diapositivas, y describir sus caracteristicas
principales representandolas en un esquema rotulado.

Analizar el destino de distintos nutrientes organicos en el intestino y en la circulacion

sanguinea.

Leer en los graficos siguientes los cambios en las cantidades de glucosa, lipidos y aminoacidos en
el es6fago, estdmago e intestino delgado, y la cantidad de glucosa y aminoacidos contenidos en la
sangre de la vena porta luego de la ingesta de una comida. Sobre la base de estas observaciones
y del conocimiento adquirido en la actividad anterior, los estudiantes adultos y adultas deberan
apreciar, guiados por preguntas dirigidas, que los nutrientes son absorbidos a nivel del intestino
delgadoy que algunos, como la glucosa y los aminoacidos, entran directamente a la circulacion
sanguinea, deduciendo que pasan por el higado antes de incorporarse a la circulacion general
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para su uso por otros 6rganos. Explicar que el alcohol utiliza esta via. Ademds, deduciran que
los lipidos deben entrar a los vasos linfaticos, ya que no aparecen en la vena porta. Explicar su
via de entrada a la circulacién general.

CAMBIOS EN LAS CANTIDADES DE PROTEINAS, LiPIDOS Y GLUCIDOS QUE SE

ENCUENTRAN A DISTINTAS DISTANCIAS DEL TUBO DIGESTIVO DESPUES DE UNA COMIDA

Largo de las diferentes regiones del tubo digestivo

Organos | Esofago | Estémago | Intestino | Intestino
delgado | grueso

Largo 25¢cm 30cm [500-600 cm| 100 cm

Aminoacidos
Glucosa

Lipidos

0 Distancia en
T T T T T T T T cm desde

50 100 150 200 250 300 350 400 la boca

CONTENIDO DE GLl,JCOSAYAMINOACIDOS EN LA VENA PORTA LUEGO DE INGERIR
ALMIDON Y PROTEINAS

Gramos por litro
en la sangre de
la vena porta

Ingestion de almidéon

u Y~Ingestion de proteinas

. _ Tiempo
0.0 T T T T T T T T T T T enhoras
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 "

—e— Aminodcidos —o— (lucosa
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SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Los estudiantes adultos y adultas deberan distinguir y apreciar las diferentes vias circulatorias que toman

los nutrientes absorbidos: aztcares y dcidos grasos al sistema vascular sanguineo, y lipidos simples al

sistema linfético. También es necesario llamar la atencién sobre la importante funcién de almacenamiento

de nutrientes y la detoxificacién de drogas que realiza el higado sobre el material absorbido.

Actividad 8

Mal funcionamiento del sistema digestivo. Higiene y habitos de alimentacion.

Para mostrar la relacidn entre habitos alimenticios, higiene y problemas digestivos, se puede
realizar la siguiente actividad:

Realizan unainvestigacion en donde se informan en qué consisten enfermedades tales como
hepatitis, amebiasis, colera, y fiebre tifoidea. Analizan cual es la via de transmisidn, cuales
son sus riesgos, cuales son sus sintomas, su tratamiento.

Construyen una tabla que resuma la informacion obtenida.

Proponen medidas que puedan ponerse en practica para impedir la transmision de agentes

patégenos.

Analizan factores que afectan el buen funcionamiento del tubo digestivo; por ejemplo, el
estrés y la aparicion de colén irritable; o la falta de liquidos en la dieta y la aparicidn de
cuadros de estrefiimiento.

Identifican habitos domésticos que pudiesen influir en el buen funcionamiento del sistema
digestivo como, por ejemplo, reutilizar aceites para freir, cenar muy tarde y luego acostarse
a dormir.
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Unidad 3: Circulacion y respiracién

Introduccion

La sangre es el medio que transporta nutrientes y gases, y recoge desechos metabdlicos de cada una de
las células del cuerpo. Salvo el oxigeno que se transporta combinado a la hemoglobina, las moléculas
necesarias para la célula asi como sus desechos, estin disueltos en el plasma y son conducidos por el
intrincado tréfico de la circulacién sanguinea.

sCémo puede este trifico ser impulsado contra la fuerza de gravedad? ¢Por qué no todos los vasos
sanguineos poseen el mismo calibre? ;Cémo la sangre puede transportar oxigeno y nutrientes al mis-
mo tiempo? ;Qué relacion existe entre el ejercicio fisico y el funcionamiento cardiaco? Estas y otras

preguntas se responderdn a lo largo del desarrollo de esta unidad.

Aprendizajes esperados Indicadores de evaluacion

Cada estudiante: Cada estudiante:

* Comprende la funcién de los vasos * Identifica la composicion celular de la sangre, describiendo la funcién
sanguineos, la sangre y el corazén en de los globulos rojos, globulos blancos y plaquetas.
el transporte de nutrientes y oxigeno * Explicalas diferencias funcionales entre arterias, venas y vasos sanguineos,
a todas las células del organismo. asociando el sentido del flujo sanguineo con la funcién del corazén.

* Relaciona la presencia de valvulas con la capacidad de dar sentido al
flujo sanguineo.

e Explica el intercambio de sustancias a nivel capilar.

* Reconoce la organizacion general del corazén, con sus camaras y valvulas,
y su constitucién muscular en relacion a su funcién de bomba pulsatil.

¢ Explica que el corazon funciona en un ciclo de contraccion y relajacion
muscular, automatizado por un marcapaso que genera corrientes eléctricas,
cuyo ritmo es regulado de acuerdo a las necesidades del organismo.

* Analiza los datos de un examen de sangre, rescatando la informacion
que éste entrega.

e Comprende el proceso y el signifi- ¢ Reconoce el papel de los midsculos intercostales, diafragma y costillas
cado del intercambio de gases, las en los movimientos respiratorios y la ventilacion pulmonar.
caracteristicas de las estructuras * Determina que la magnitud y frecuencia de la ventilacién pulmonar se
especializadas para esta funcién, regula segin las necesidades del organismo.

y su relacion con la adaptacion del * Describe las caracteristicas de los alvéolos pulmonares, apreciandolos
organismo al esfuerzo. como una eficiente superficie de intercambio de gases.

e Explica el proceso de intercambio de gases a nivel alveolar, el destino
del oxigeno y el origen del diéxido de carbono.

* Reconoce que las frecuencias cardiaca y respiratoria se ajustan a los
requerimientos de oxigeno y nutrientes energéticos de los masculos
durante la actividad fisica.

* Determinalarelacion de la frecuencia cardiacay la respiratoria con los
volimenes respectivos de sangre y aire movilizados por el organismo.

¢ Comprende en forma global el meca- * Explica que la respiracion celular consiste en un conjunto de reacciones
nismo de respiracion celular. quimicas que extraen la energia de los alimentos, consumiendo oxigeno
y produciendo CO, y agua.
* Reconoce que la energia de los alimentos es depositada inicialmente
en la molécula de ATP, que luego servira para proveer de energia a los
distintos procesos celulares.
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Ejemplos de actividades

Actividad 1

Analizan la informacién que entrega un examen de sangre.

Con la ayuda del profesor o profesora extraen informacion de un examen de sangre:

Determinan los tipos de células sanguineas a través de un examen de sangre.

Comparan los niveles de células sanguineas obtenidas en el examen con los pardmetros

de normalidad.

Comparan la informacion de este tipo de examen con un perfil bioquimico.

Examen: HEMOGRAMA
Muestra: Sangre
Valor de Referencia. Unidades
Sexo:F
Eritrocitos 4.4 42-54 X106 uL
Hematocrito 39.5 37-47 %
Hemoglobina 13.7 13-16 gr/dl
V.C.M. 89.4 82-95 u3
H.C.M. 31.0 27 -31 picogr
C.H.C.M. 34.7 32-36 g/dl
Leucocitos 6.290 4.000_10.000/ uL
Linfocitos 35
Monocitos 11.0
Eosinofilos 1.0
Plaquetas 190.000 150.000 — 400.000 /uL

Esta simple actividad permite obtener informacion muy variada y que hace sentido a los estudiantes

adultos y adultas. Se pueden hacer diversas preguntas, tales como:

¢Por qué razon cuando se saca sangre a una persona, ésta debe empufiar la mano?

¢Como se evita que la sangre no se coagule en el frasco en el que la colocan?
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e De acuerdo a la informacién mostrada en el examen, jqué se puede inferir del estado de
salud de la persona en cuestion?

e ;Qué funcién cumplen los eritrocitos, leucocitos y plaquetas?

* ;Se puede saber si existe algln tipo de infeccion a través de un examen de sangre?

SUGERENCIAS METODOLOGICAS
Los estudiantes adultos y adultas pueden llevar sus propios exdmenes o de familiares y estudiar con la
ayuda del profesor o profesora, la informacién que éste arroja. Esta informacién se compara con los
valores normales que generalmente vienen especificados en el mismo examen.

A partir de la clasificacién de las células sanguineas se estimula la busqueda de informacién de

cada tipo de células y la funcién e importancia de cada una de ellas.

Actividad 2

Examinar los componentes del plasma y su funcién en la circulacion.

El docente presentara la tabla siguiente que muestra los principales componentes del plasma
y explicaréa por qué puede transportar gran cantidad de CO,, mencionando la solubilidad de
este gas en agua.

COMPOSICION DEL PLASMA SANGUINEQ

Componente Cantidad/Litro de plasma

Agua 920 g
Proteinas 7049
Glucosa 19
Lipidos 59
Sales minerales 8-9¢g

Actividad 3

Observar la estructura de la pared de arterias y venas y describir sus diferencias.

Los estudiantes adultos y adultas observan imagenes de cortes transversales de arterias y
venas, determinan sus diametros y el espesor de sus paredes, y representan las principales
caracteristicas de estos vasos en un esquema simplificado.
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Actividad 4

Investigar los factores mas conocidos piblicamente como predisponentes del desarrollo de

aterosclerosis y sus consecuencias cardiovasculares.

Presentar el siguiente grafico para motivar una investigacion sobre los factores que predisponen
a niveles altos de colesterol en la sangre. Los estudiantes adultos y adultas haran un informe
breve sobre las relaciones entre tabaquismo, dieta rica en colesterol, actividad fisica y
aterosclerosis. Explicar el problema de la aterosclerosis como una enfermedad crénica que
significa disminucion de la irrigacion sanguinea a diversos 6rganos y fragilidad de las arterias
por pérdida de elasticidad. Predecir y discutir posibles consecuencias de disminuir el riego

sanguineo en el corazény cerebro.

NIVELES DE COLESTEROL SANGUINEO, UI\[ FACTOR DE RIESGO
PARA DESARROLLAR ENFERMEDADES CRONICAS
Porcentajes de personas con niveles altos de colesterol en la sangre segun sexo y edad
Regién Metropolitana, Chile 1992

80
70
60
50
40
30

20

10 . Edad

I T T T T T ~
15-24 25-34 35-44 45-54 55-64 6. (@os)

Mujeres Hombres

Fuente: Dra. Berrios y cols. Departamento de Salud Publica. Pontificia Univesidad Catélica de Chile.
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Actividad 5

Observar una radiografia de torax en inspiracion y espiracion forzada y describir las estructuras
que intervienen en la ventilacion, en base a los conocimientos previos.

Observar una radiografia de la caja toracica y de los pulmones en las fases de inspiracion y
espiracion. Realizar un esquema simplificado que muestre sus cambios de volumen, rotulando
los misculos intercostales, diafragma y costillas. Describir el movimiento de estas estructuras
durante las distintas fases de la respiracion:

RADIOGRAFIA DE TORAX EN INSPIRACION Y ESPIRACION FORZADA

Inspiracion Espiracion
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Actividad 6

Observar la ultra-estructura de un pulmon y realizar un esquema simplificado de un alvéolo y
su circulacion sanguinea.

Explicar las caracteristicas de la estructura de intercambio, destacando la cercania del aire
alveolar y la sangre de los capilares y la delgada pared que delimita los alvéolos:

RELACION ENTRE ALVEOLOS PULMONARES Y CAPILARES SANGUINEOS

Sangre saliendo del pulmén
[302_02 (enriquecida en CO, y pobre en 0,)
Sangre entrando %7
al pulmén
(ricaen0,)

Alvéolo

SUGERENCIAS METODOLOGICAS
Es importante resaltar a los estudiantes adultos y adultas que el alveolo es la unidad estructural y fun-
cional de los pulmones y que es el lugar donde ocurre el intercambio gaseoso.
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Actividad 7

Comparar la composicion de gases de la sangre a la entrada y a la salida de los pulmones y
proponer una explicacion para los cambios observados.

Utilizando una tabla como la siguiente, comparar la cantidad de oxigeno y dioxido de carbono en
la sangre entrando a los pulmones con la de la sangre saliendo por los pulmones. Las personas
del curso deberdn deducir que se produjo intercambio de gases. El profesor o profesora explicara
que el intercambio de gases entre el aire y la sangre se realiza por simple difusion.

CONTENIDO DE OXiGENO Y CO, EN LA SANGRE QUE LLEGA (ARTERIAL) Y QUE SALE

(VENOSA) DEL PULMON

Sangre pulmonar Oxigeno Dioxido de carbono
(ml/100 ml de sangre) (ml/100 ml de sangre)

Entrada (arterial) 15 50

Salida (venosa) 20 40

SUGERENCIAS METODOLOGICAS
Hacer notar que los cambios aparentemente pequefios son suficientes para las necesidades del organismo
y que el diéxido de carbono tiene una alta solubilidad en el agua del plasma, explicando en parte su

mayor contenido en relacién al oxigeno en la sangre.
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Actividad 8
Estudiar en una tabla el débito sanguineo en diferentes organos durante el reposo y en el
transcurso de una actividad fisica.
Presentar a los estudiantes adultos y adultas la siguiente tabla con las variaciones del débito
. volumen de sangre . . o
sanguineo (—— - ) en diversos 6rganos de un individuo en reposo y durante un
~ 7 " unidad de tiempo o ) )
ejercicio fisico, y proponer una explicacion para la funcion de estos cambios.
DEBITO SANGUINEQ EN DIFERENTES ORGANOS DURANTE EL REPOSO Y DISTINTOS
NIVELES DE ACTIVIDAD FISICA
Organos Débito sanguineo
ml
(—)
min
Reposo Ejercicio moderado Ejercicio intenso
Cerebro 750 750 750
Piel 500 1.800 2.000
Corazon (circulacion coronaria) 750 750 750
Aparato respiratorio 1.300 500 300
Rifiones 1.000 500 400
Mdasculos 1.100 12.500 14.000
Actividad 9

Conocer los componentes del tabaco y sus consecuencias sobre la funcion pulmonar.

Mostrar un cuadro esquematico indicando el alquitran (cancerigeno) y la nicotina (vasoconstrictor
y sustancia adictiva) como los principales componentes del tabacoy su accion sobre el organismo.
Explicar las consecuencias sobre la funcidn pulmonar en el intercambio de gases (enfisema) y
sobre la incidencia de cadncer pulmonar. Mencionar que el tabaco contiene mas de 2.000 tipos
de sustancias toxicas, algunas organicas muy volatiles que son aspiradas.

EFECTOS NOCIVOS DE LOS COMPONENTES DEL TABACO EN EL ORGANISMO

Componentes nocivos del Efectos en el organismo
humo del tabaco

Sustancias irritantes Destruccion de los cilios batientes que tapizan las vias respiratorias, provo-
cando bronquitis crénica e infecciones frecuentes.

Alquitranes Se depositan a lo largo de las vias respiratorias y estimulan la aparicion de cancer
pulmonar (15 veces mas frecuente en fumadores comparado con no fumadores).

Nicotina Contriccion de bronquios; favorece las crisis asmaticas.

Dioxido de carbono (13,4%) y | Toxico celulares; cefaleas y nauseas.
Monoxido de carbono (3,3%)
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SUGERENCIAS METODOLOGICAS
Los estudiantes adultos y adultas podrin realizar como actividad complementaria una breve investiga-
cién sobre las caracteristicas y frecuencia de las enfermedades mas conocidas publicamente del sistema

respiratorio (neumonia, bronquitis, tuberculosis, asma).

Actividad 10

Observar ilustraciones del proceso de degradacion aerdbica de la glucosa y su relacion con
el consumo de oxigeno y la produccion de ATP.

El profesor o profesora presentard un esquema como el siguiente y guiard al curso para que
describan las etapas basicas citosdlicas y mitocondriales en la degradacién aerobica de la glucosa,
apreciando el consumo de oxigeno y la produccion de ATP, diéxido de carbono y agua:

SIGNIFICADO DE LA RESPIRACION

Absorcion Macéumtana
nutrientes productora
de energia

,‘Nutrientej

SUGERENCIAS METODOLOGICAS
Es importante resaltar a los estudiantes adultos y adultas, que los nutrientes que se ingieren son llevados
a las células y es alli donde se transforman en la energia necesaria para los procesos celulares, para esto

se utiliza el oxigeno que es incorporado a través de la ventilacién pulmonar.
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Unidad 4: Excrecién de desechos metabélicos

Introduccion

En esta unidad se pretende entender los mecanismos de eliminacién de desechos producto de las ac-

tividades metabélicas de la célula. Asimismo, reconocer la importancia de los rifiones en los procesos

de reabsorcién de sustancias utiles para el organismo.

Aprendizajes esperados

Cada estudiante:

¢ Explica como los desechos produci-
dos durante el trabajo celular, tales
como el amonio, el 4cido drico y la
urea, potencialmente téxicos, son
eliminados por el sistema excretor.

Indicadores de evaluacion

Cada estudiante:

Relaciona la orina eliminada diariamente con las sustancias de desecho
resultantes del funcionamiento de los 6rganos.
Reconoce otras sustancias de desecho como el sudory el CO,.

* Comprende que los rifiones estan
formados por multiples unidades
que filtran la sangre; reabsorben las
sustancias Gtiles al organismo y ex-
cretan los desechos metabdlicos.

Explica que los rifiones depuran la sangre de los desechos del metabo-
lismo liberados por los 6rganos.

Reconoce la estructura del nefron y su funcién como unidad formadora
de la orina, apreciando la gran superficie de filtracion del glomérulo y
su relacion con la circulacion sanguinea.

Explica que la orina se forma a través de tres procesos: filtracion en el
glomérulo, secrecion y reabsorcion en los tibulos del nefron.
Relaciona que la mayor parte del filtrado liquido y de sustancias impor-
tantes para el organismo se recuperan por reabsorcion.
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Ejemplos de actividades

Actividad 1
Deducir el origen de la orina analizando observaciones corrientes y trazar el trayecto seguido
por las substancias.
Los estudiantes adultos y adultas proponen un posible origen de la orina a partir de las siguientes
observaciones:
a. La orina presenta un fuerte olor luego de comer esparragos, provocado por sustancias
volatiles contenidas en estos vegetales.
b. Laspruebas de embarazo detectan en la orina una hormona que la placenta elabora y vierte
a la sangre.
c. Es posible evidenciar restos de antibiético en la orina, luego de un tratamiento por via oral
0 por inyeccion intravenosa.
Actividad 2
Conocer algunos componentes de la orina.
Los estudiantes adultos y adultas reconocen los principales componentes de la orina a partir
de una tabla o de un examen de orina presentado por el profesor o profesora, sefialando las
concentraciones normales de cada elemento.
Actividad 3

Utilizando datos médicos o experimentales ponen en evidencia que la orina contiene compuestos
potencialmente toxicos y deducir el papel de los rifiones.

En las siguientes situaciones relatadas por el docente poner en evidencia que la orina es
una sustancia toxica: a) la inyeccion de 1 dl de orina humana a un conejo produce su muerte
rapidamente; b) un mal funcionamiento de los rifiones puede provocar graves trastornos por
acumulacion en la sangre de sustancias de desecho.
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Actividad 4

Identificar qué aspecto de la funcion renal se pone en evidencia al comparar la composicion

de la orina y del plasma.

Comparar un anélisis de orina y un anélisis cuantitativo del plasma sanguineo, distinguiendo

en un cuadro las sustancias presentes en ambos, las que estan sélo en la orina y las que se

encuentran sdlo en el plasma. Interpretar los resultados en términos de la funcion renal que

queda en evidencia. Debe apreciarse que la orina no s6lo contiene desechos, sino también

numerosos iones que el organismo utiliza en su funcionamiento.

COMPOSICION DEL PLASMA Y LA ORINA

Sustancia

Proteinas
Lipidos
Aminoécidos
Glucosa

Agua

Cloruro de sodio
Urea

Acido Urico

Concentracion

L
)

Plasma
70

0,5
900

0,3
0,03

Orina

950

20
0,5
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Actividad 5

Actividad 6

Conocer la estructura general del rifidn.

A partir de un esquema como el siguiente, los estudiantes adultos y adultas identifican las
principales estructuras del rifion y con la ayuda del profesor o profesora determinan su relacion
con el proceso de formacidon de orina:

Piramide

renal

Célices
menores

Fuente: http://www.carampangue.cl/Biocarampangue/1-Rinon.jpg

Describir en un esquema la estructura del nefron y relacionarla con su funcién en las etapas
de formacion de orina, filtracion, secrecion y reabsorcion, comparandola con otras superficies
de intercambio.

En un esquema del nefrén hacer aparente el contacto capilar al nivel del glomérulo. Realizar un
esquema explicativo y rotularlo. Representar en un esquema simplificado la filtracién glomerular
indicando los compuestos que atraviesan hacia el tabulo. No se debe explicar el mecanismo de
contracorriente, sino solamente tratar de manera simple los tres procesos que participan en
la formacion de orina: 1) filtracion: filtra agua y moléculas pequefas del plasma; 2) secrecion:
adiciona al filtrado otras sustancias para su eliminacion; 3) reabsorcién: recupera agua y otras
sustancias desde el lumen del tdbulo renal, que habian entrado por filtracidn a nivel del glomérulo.
Mostrar con dibujos los movimientos que siguen los compuestos filtrados de un lado a otro del
nefron y del capilar. Examinar conjuntamente la tabla siguiente para apreciar las sustancias
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que se filtran diariamente y sus cantidades. De la tabla se puede deducir que se reabsorbe

agua, sales, glucosa, aminoacidos y vitaminas, que por su pequefio tamafio pasan a través del

glomérulo. Calcular el porcentaje de reabsorcion de estos ejemplos, apreciando que 99% del

agua filtrada se reabsorbe.

CANTIDADES DE ELEMENTOS FILTRADOS Y EXCRETADOS DIARIAMENTE

Sustancia del plasma Cantidad diaria filtrada
Agua 180 litros

Glucosa 180 gramas

Urea 54 gramos

Sodio 630 gramos

Cantidad diaria excretada en la orina
1,5 litros

0

30 gramos

3,2 gramos

Tabulo
contorneado

Pelvis

renal |\\
—

Uréter

Tabulo
contorneado
distal

Tabulo
colector

Asade  Conducto
Henle de Bellini

Fuente: http://escuela.med.puc.cl/paginas/cursos/servicio/meb203b/ ProgramaClasesEnfermeria/Apunte49.doc

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

El esquema debe indicar la cantidad de sangre que llega al rifién por dia y el didmetro de los poros,

de manera que cada estudiante distinga claramente la funcién de esta primera etapa. Mencionar como

datos de interés que cada rifién tiene alrededor de 1-2 millones de nefrones, recalcando que son capaces

de filtrar 180 litros de plasma al dia, y que la superficie total de los capilares es de 3 m2 ilustrando una

caracteristica de las superficies de intercambio. Recalcar otras caracteristicas, tales como la cercania de

la circulacién con la superficie de intercambio.
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Vi

Organismo y ambiente

Introduccion

Dar a conocer la diversidad biolégica aunque sea de una forma minima, estudiar cémo se estructura,
organiza y funciona esta diversidad, ayudar a tomar conciencia que las relaciones entre una taxa y otra
son mds estrechas de lo que se supone comdinmente.

El médulo se inicia con el estudio de las poblaciones y como éstas regulan el nimero y la abundan-
cia de las especies en un lugar y en un tiempo determinado. Se pretende que los estudiantes adultos y
adultas analicen los fenémenos de densidad poblacional, de migraciones, estructuras de edades, densidad,
estrategias reproductoras, mortalidad y natalidad, como elementos que estin implicitos en la dindmica
poblacional. Luego se estudia la estructura y dindmica de las comunidades, cémo se organizan, cémo
funcionan, y las relaciones que pueden darse entre individuos de distintas especies al interior de éstas.
Es importante trabajar aqui los conceptos de recursos y nicho ecoldgico; asi como también sefialar que
los distintos tipos de comunidades poseen diferente nimero y diversidad de especies lo que, aparente-
mente, estd relacionado con la estabilidad de las comunidades, es decir, con la frecuencia y magnitud
de las perturbaciones.

Finalmente se analiza como se estructuran y funcionan los ecosistemas; cémo entra la energia y
fluye de un nivel tréfico a otro y cémo cicla la materia. Aqui es importante hacer notar que el ecosistema
es un macro-sistema biolGgico, que posee su propia dindmica y dado que existen diferentes grados y
tipos de interacciones entre los individuos que forman parte de éste, cualquier perturbacién que afecte
a un eslabdn, afectard de algiin modo al eslabén siguiente, y asi sucesivamente. En relacién a este tema,
el médulo propone el anilisis de algunas decisiones humanas poco acertadas y las consecuencias que
éstas tienen en los ecosistemas. La manera de trabajar estos contenidos ayudard finalmente a que las
personas del curso tomen conciencia del uso apropiado de los recursos naturales para que éstos no se
sometan a riesgos de extincién o simplemente agotamiento.

Se sugiere trabajar este médulo sobre la base de analisis de ejemplos concretos. Asi, por ejemplo,
el concepto de poblacién no sélo puede ser trabajado aludiendo a plantas y animales, podria resultar
muy interesante para los estudiantes adultos y adultas analizar la poblacién humana, en particular la
chilena. Los datos entregados por el censo del afio 2002, son una buena fuente de materiales que pueden
ser utilizados para analizar la estructura etaria de la poblacion chilena, posibles causas de migraciones,
tasas de natalidad y mortalidad, etc. El uso de este tipo de ejemplos permite a los estudiantes adultos

y adultas lograr una mejor comprensién de los conceptos ecolégicos que se trabajan en este médulo.
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También es util acudir a poblaciones conocidas por ellos, usar por ejemplo, plantas frecuentes en
los jardines de las casas o de las plazas, utilizar como ejemplo a las hormigas, los caracoles, las aves, los
animales domésticos, etc. Sin embargo, cuando se comienza a trabajar comunidades y ecosistemas, es
recomendable buscar ejemplos existentes en nuestro pais. Los bosques valdivianos, el desierto florido,
los laretales, los bofedales, los tolares, el matorral escleréfilo, son buenos ejemplos.

El trabajo en equipo es ttil cuando se estudian los distintos tipos de interacciones existentes en una
comunidad. Un grupo puede abocarse a estudiar la simbiosis, buscar ejemplos, sefialar la importancia
de este tipo de interaccion y luego exponerlo al grupo-curso. También resulta de gran utilidad acudir a
la construccién de mapas conceptuales para facilitar la visualizacién de las relaciones existentes tanto
en las comunidades como en los ecosistemas. Es de gran importancia en este médulo, analizar y dis-
cutir la accién del ser humano en los ecosistemas naturales, identificar tipos de acciones que perturban
su dindmica y debatir en torno a las consecuencias que este tipo de conductas provocan. Es deseable
que cada estudiante identifique en ellos mismos conductas que podrian ser cambiadas, sefialando con
claridad por qué razén seria deseable cambiarlas, qué alternativas son capaces de plantear, qué acciones
serfan de corto y de largo plazo, qué acciones podrian asumir ellos en forma inmediata, o a través de
sus hijos, etc. El propésito es que ellos asuman la necesidad de un uso racional y equilibrado de los

recursos bioldgicos y ejerciten su pensamiento critico con opiniones fundamentadas.

EL PRESENTE MODULO SE HA ORGANIZADO EN LAS SIGUIENTES TRES UNIDADES:

Unidad 1: Flujos de materia y energfa.
Unidad 2: Dindmica de poblaciones y comunidades.

Unidad 3: Uso sostenible de los recursos naturales.
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Contenidos del modulo

Flujo de materia y energia

* Entrada de energia a los ecosistemas. Importancia de los organismos vegetales en la
sustentacién de los ecosistemas.

* Flyjo de energia y materia en las comunidades y ecosistemas.

Dinimica de poblaciones y comunidades

* Dindmicay propiedades de las poblaciones. Factores que afectan el tamafio poblacional.

Conceptos de densidad poblacional y distribucién espacial.

*  Composicién, estructura y funcién de las comunidades. Interacciones en las comunidades.

Concepto de nicho ecolégico.

* Estrategias y éxito reproductivo.

Uso sostenible de los recursos naturales

* Importancia de la biodiversidad y deteccién de conductas que tiendan a conservar y

preservar la biodiversidad.

* Desechos y contaminacién ambiental. Conservacién y deterioro del medio

ambiente.
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Aprendizajes esperados

A partir del desarrollo de este médulo se espera que los estudiantes adultos y adultas:

* Analicen la dindmica que sigue el flujo de energia y el ciclo de materia al interior
del ecosistema asociando el ciclo del carbono y del nitrégeno con la re-utilizacion

de materia.

* Comprendan la estructura y dindmica de las poblaciones biolégicas analizando los

factores que regulan su tamafio.

* Analicen la estructura y dindmica de las comunidades, describiendo las interacciones

que se dan en su interior.

* Comprendan el concepto de Biodiversidad, reconociendo los factores que la

afectan.

* Analicen y discutan la influencia humana en la Biodiversidad, y las medidas de

proteccién del medio ambiente, (conservacion y preservacion).

Sugerencias de evaluacion

Respecto de la evaluacién de este médulo se sugieren andlisis de situaciones. Se puede
extraer informacion de la prensa o inventar situaciones, en donde los estudiantes adultos y
adultas puedan visualizar el tipo de estructura (poblacién, comunidad o ecosistema) de la
cual se hace mencidn, reconocer diferentes elementos (bi6ticos, abidticos) que interactian
entre si, identificar asociaciones o relaciones existentes (mutualismo, parasitismo, relaciones
de densidad versus espacio o disponibilidad de recursos, etc.), analizar y dar opiniones

fundamentadas del caso que se muestra.

Los tipos de interacciones que se dan al interior de las comunidades pueden ser evaluados
a través de trabajos grupales y los problemas de deterioro ambiental podrian evaluarse a
través de exposiciones sobre temas puntuales que las mismas personas del curso puedan

€scoger.
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Unidad 1: Flujos de materia y energia

Introduccion

El propésito de esta unidad es estudiar en forma bdsica los mecanismos de entrada y salida de materia 'y

energia en los ecosistemas, es decir, estudiar procesos tales como la fotosintesis. Junto con esto, analizar

la dindmica que sigue el flujo de materia al interior de los principales ciclos, rescatando la importancia

de los organismos vegetales en la mantencién del equilibrio de los ecosistemas.

Aprendizaje esperado

Cada estudiante:

¢ Analiza la dindmica que sigue el flujo
de energia y el ciclo de materia al
interior del ecosistema asociando el
ciclodel carbonoy del nitrégeno con
la re-utilizacion de materia.

Indicadores de evaluacion

Cada estudiante:

Describe de manera general el proceso fotosintético.

Reconoce componentes basicos del ecosistema segln su forma de ob-
tencion de alimento: productores, consumidores y descomponedores.
Relaciona a los organismos autétrofos con el concepto de productores
en los ecosistemas.

Asocia las cadenas y redes troficas con el traspaso de energia y materia
entre los organismos heterdtrofos.

Explica los fenémenos de contaminacion en los eslabones tréficos, como
el caso del DDT, con los riesgos para la vida.

Reconoce que la energia fluye unidireccionalmente, en cambio la materia
cicla en los ecosistemas gracias a los descomponedores.

Explica que el carbono se mueve desde un ambiente no vivo a uno vivoy
el nitrdgeno cambia de gas a una forma utilizable por las plantas (nitratos),
valorando el papel simbidtico de las bacterias fijadoras de nitrégeno.
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Ejemplos de actividades

Actividad 1

Requerimientos del proceso de fotosintesis.

Los estudiantes adultos y adultas con ayuda del profesor o profesora responden las siguientes

preguntas:

e ;Qué elementos del ambiente son utilizados por las plantas para realizar el proceso de

fotosintesis?
e ;Qué estructuras le sirven a las plantas para incorporar estos elementos?
e ;Las plantas se alimentan s6lo de dia?

e ;Las plantas respiran?

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Es importante que los estudiantes adultos y adultas comprendan que las plantas son capaces de fijar
la energia luminica y transformarla en energia quimica, en un proceso denominado fotosintesis. Este
proceso tiene dos etapas, uno dependiente de la luz, el cual utiliza la energia solar para descomponer
la molécula de agua y producto de esta reaccién se libera oxigeno. La otra etapa se denomina fase in-
dependiente de la luz, en donde no necesita la energia solar para que ocurra. Debe quedar claro que la

fase independiente de la luz puede ocurrir tanto de dia como de noche.
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Actividad 2

Reconociendo los componentes del ecosistema.

Los estudiantes adultos y adultas observan el siguiente ecosistema y luego desarrollan las
siguientes actividades en su cuaderno:

1. Reconocen los componentes bidticos y abidticos del ecosistema.
2. ldentifican las relaciones que se ilustran en la figura.

3. Reconocen en el ecosistema a los productores, consumidores y descomponedores.

Fuente: http://www.ulpgc.es/index.php?asignatura=1351130013507&ver=apuntespracticas
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Actividad 3

Describiendo el flujo de energia en tramas y cadenas alimentarias.

Los estudiantes adultos y adultas forman grupos de trabajo de tres personas y observan las
siguientes laminas, que ilustran una red de relaciones alimentarias existentes en la naturaleza.
Analizan cuidadosamente y a continuacion responden las siguientes preguntas:

1. ;Qué sucederia en el ecosistema si se suprimiera el grupo de los descomponedores?
2. ;Qué sucederia si se destruyera el grupo de organismos productores?

3. Laestabilidad de un ecosistema es mayor mientras mas grande sea la complejidad de sus
relaciones. ;Es acertada esta afirmacion?

TRAMA ALIMENTARIA CADENA ALIMENTARIA
WConsumidor
h secundario
Consumldor
prlmarlo..-;'h 2 e?’gf:mjldor
@ s Productor

& o !1- dr = 1 Ho osy

' & wy i A Balenn, VR + bacterias
'-ﬂl.- e e f’ﬂ-’.-i' "o .j g Descomponedores

Fuente de imagen y actividad:  http://ciencias.ucv.cl/biologia/mod8/b8m1a006.htm
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Actividad 4

Ciclo del carbono.

Los estudiantes adultos y adultas se reinen en grupo, analizan el ciclo del carbono y responden
las siguientes preguntas:

1. ¢Cudles son las principales fuentes de carbono?
2. ;Qué importancia tienen los descomponedores en el ciclo del carbono?

3. ;Qué consecuencias para los seres vivos puede ocasionar del aumento progresivo de diéxido
de carbono en la atmosfera?

4, ;De qué forma contribuye al ciclo del carbono la respiracion de plantas y animales?

# Luz solar

Emisiones de

. vehiculos y
Ciclo de CO, fabricas

S

Respiracion
de las plantas

Fotosintesis

Respiracion de
los animales
Carbén organico
: -
Organismos en Respiracion

descomposicion Organismos muertos y de las raices
. productos de desecho il

Fosiles y combustibles de fosile ﬁmiento

- del océano

Fuente: http://www.windows.ucar.edu/tour/link=/earth/climate/images/carboncycle_jpg_image.sp.html

Actividad anexa 4:
Ciclo del nitrégeno

Explicar la accion de las bacterias fijadoras del nitrégeno y de las bacterias desnitrificantes en
el ciclo del nitrégeno, recordando la presencia del nitrdgeno en las estructuras de las proteinas
y de los 4acidos nucleicos.
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Unidad 2: Dindmica de poblaciones y comunidades

Introduccion

Esta unidad pretende que los estudiantes adultos y adultas conozcan los factores que influyen en el
tamafio de las poblaciones y cudl es la estructura de cualquiera de ellas, incluida la humana. Por ejem-
plo, la forma en que una poblacién aumenta tiene estrecha relacién con la cantidad de recursos de la
cual ésta depende, de la densidad y distribucién espacial, de los movimientos migratorios, del potencial

reproductor de sus individuos y de las pautas de mortalidad de los mismos.

Aprendizajes esperados Indicadores de evaluacion

Cada estudiante: Cada estudiante:

¢ Comprende la estructuray dindmica * Explica que las poblaciones son conjuntos de individuos de la misma
de las poblaciones bioldgicas ana- especie que comparten un mismo habitaty cuya probabilidad de repro-
lizando los factores que regulan su duccién es mas alta que con miembros de otro grupo.
tamafio. » Explica los tipos de crecimiento poblacional exponencial y sigmoideo.

e Describe los factores que regulan el tamafio de las poblaciones (denso-
dependientes y denso-independientes).

* Interpreta informacion mostrada en graficos, analizando la estructura
etaria de la poblacion chilena e infiere situaciones a futuro.

¢ Analiza la estructura y dindmica ¢ Explica que las comunidades estan formadas por conjuntos de pobla-

de las comunidades, describiendo ciones que interactlan, presentando estructuras caracteristicas, cuya
las interacciones que se dan en diversidad especifica depende de la region donde se encuentren.
su interior. * Identifica las interacciones que se dan dentro de una comunidad, tales

como competencia, depredacion y simbiosis.
* Explicay valora laimportancia de la simbiosis para la sobrevivencia de
muchas especies, incluida la humana (bacterias del tracto intestinal).
¢ Demuestra entender el concepto de nicho ecoldgico y reparto de recursos
ejemplificando situaciones cotidianas.

 Identifica algunos factores que perturban la composiciéon de una co-
munidad reflexionando acerca de las conductas humanas que inciden
en estos factores.
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Ejemplos de actividades

Actividad 1

Curvas de crecimiento poblacional.

Los estudiantes adultos y adultas, con ayuda del profesor o profesora, interpretan graficos de las
curvas de crecimiento de las poblaciones, determinando los factores que influyen en ellos:

1 2

CURVA DE CRECIMIENTO EXPONENCIALDE | CURVA DE CRECIMIENTO SIGMOIDEO
UNA POBLACION

Namero de Densidad
individuos

Recursos disponibles /

» Tiempo » Tiempo

Fuente: Imagen 1: http://www.educa.aragob.es/iescarin/depart/biogeo/varios/BiologiaCurtis/Seccion%208/8%20
-%20Capitul0%2052.htm

Imagen 2: http://platea.pntic.mec.es/~cmarti3/CTMA/BIOSFERA/crecto.htmi#grii

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Los estudiantes adultos y adultas comprenden los factores que influyen en el crecimiento de las po-
blaciones, para esto el profesor o profesora explica que la diferencia entre la tasa de natalidad y la tasa
de mortalidad corresponde a la tasa intrinseca de crecimiento de una poblacién, cuyo valor miximo se
denomina potencial bidtico (r), el cual es caracteristico de cada especie.

Si la tasa de natalidad es mayor que la tasa de mortalidad, significa que la natalidad supera a la
mortalidad, r serd mayor que O y la poblacién tenderd a crecer. En estas condiciones y si no existen
limitaciones de otro tipo, la poblacién crece de manera exponencial (Figura 1). Sin embargo, este tipo
de crecimiento sélo es posible en circunstancias muy especificas, por ejemplo cuando una especie colo-
niza un nuevo espacio y no hay restricciones en los recursos ni competencia por ellos, tal como ocurre
en un cultivo bacteriano recién inoculado durante los primeros momentos de su crecimiento.

Al potencial biético, como capacidad de una especie para reproducirse en condiciones ideales, se
opone una serie de factores que, en conjunto, constituyen la resistencia ambiental, la cual establece un
limite al crecimiento de las poblaciones. En especies con un comportamiento como el descrito estos
factores suelen ser independientes de 1a densidad de poblacién, como variaciones climiticas, en la cantidad

de alimento disponible, etc.
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En otras especies cobran importancia factores dependientes de la densidad, en general de tipo intra-
especifico. El ritmo de crecimiento en estas poblaciones va decreciendo a medida que va aumentando
la densidad de poblacién y se aproxima a un valor méximo denominado capacidad de carga (K), para
el cual el crecimiento se hace 0.

La tasa de natalidad es primero muy elevada y luego va siendo menor hasta igualarse a la de mor-
talidad cuando la poblacién alcanza el limite de carga. Por encima de éste, la tasa de mortalidad supera
la de natalidad e impide que la poblacién crezca. Sin embargo, es frecuente que tras un periodo de
crecimiento rdpido este ajuste tarde en ocurrir lo suficiente como para que la poblacién supere el nivel
K momentineamente, tras lo cual se produce una elevada mortalidad y caida de la poblacién. Puede

ocurrir que el valor de N oscile en torno a K hasta alcanzar el equilibrio. (ver Figura 2).

Concepto de capacidad de carga extraido de http://www.conevyt.org.mx/bachilleres/material_bachilleres/cb6/6sempdf/ecologia/ecologia_fas2.pdf

Actividad 2

Graficar una curva de crecimiento exponencial.

Los estudiantes adultos y adultas con ayuda del profesor o profesora construyen a partir de una
tabla de datos un grafico que simula el crecimiento exponencial de una poblacién.

CRECIMIENTO EXPONENCIAL EN SEIS GENERACIONES DE UNA POBLACION DE ROEDORES.

CADA HEMBRA ENGENDRA SEIS CRIAS, TRES MACHOS Y TRES HEMBRAS

Generaciones Indiv. iniciales Hembras Total nacimientos Indiv. totales
1 2 1 6 8
2 8 4 24 32
3 32 16 96 128
4 128 64 384 512
5 512 256 1.536 2.052
6 2.050 1.025 6.150 8.200

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Explicar que todos los seres vivos tienden a crecer exponencialmente en condiciones ideales de espa-
cio, comida y factores ambientales, y que estas condiciones dificilmente se presentan en la naturaleza.
El ser humano tiende a crear condiciones ideales en los cultivos agricolas para obtener el miximo de
rendimiento. Al mismo tiempo, estas condiciones resultan ideales para ciertos fitéfagos oportunistas,
que aprovechan el momento y crecen en forma exponencial, convirtiéndose en plagas que generalmente
son atacadas con insecticidas que ocasionan deterioro ambiental. Es necesario, por las actividades que
siguen, que los estudiantes adultos y adultas sepan que este tipo de especies con crecimiento exponencial

“»

reciben el nombre de especies con estrategia “t”, que caracteristicamente producen una gran cantidad

de descendientes y colonizan rdpidamente los espacios.
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Explicar que las bacterias tienen una estrategia de crecimiento “t”, sin mds limitacién que las
impuestas por el ambiente. Recalcar que el crecimiento de las bacterias estd regulado por factores ex-
ternos a ellas mismas, que se llaman denso-independientes. Por esta razén se les llama oportunistas a
las especies que presentan crecimiento exponencial (de estrategia “r”

Esta actividad tiene aspectos que pueden ser tratados de manera transversal en colaboracién con

el profesor o profesora de matematicas.

Actividad 3

Curvas de Supervivencia.

Los estudiantes adultos y adultas comprenden los mecanismos de regulacién del crecimiento
poblacional analizando con ayuda del profesor o profesora las curvas de sobrevivencia:

Logaritmo del nimero
de sobrevivientes

3

1000 Mosca de la fruta en ayunas i \

Hombre

100
Hidra

Ostra

» Edad

Fuente: http://www.puc.cl/sw_educ/biologia/bio100/html/portadaMival18.1.1.4.4.html

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Explicar que, en contraste con el crecimiento tipo “t”, otras especies crecen mds lentamente y poseen un
freno al aumento, regulando mejor su crecimiento. Los depredadores presentan generalmente este tipo
de crecimiento mds regulado. Los depredadores de los fitéfagos pueden controlar las plagas y ser utili-
zados como una mejor alternativa al uso de insecticidas. Estas especies tienden a seguir un crecimiento
sigmoideo y se dice que poseen una estrategia de crecimiento “K”, haciendo referencia a la capacidad
de carga, que es la maxima cantidad de individuos que un ambiente puede contener.

Las especies con estrategia K regulan su crecimiento mediante mecanismos intrinsecos o genéticos,
generados por ellas mismas cuando alcanzan un nivel critico de densidad. Se les denomina factores denso-
dependientes. Algunos de estos mecanismos incluyen: a) alteraciones en la fecundidad provocadas por
la densidad (la hembras tienen menos crias); b) alteraciones del comportamiento (los padres matan a las
crias o las abandonan, aumento de los ataques entre los individuos, separacién y emigracién de un grupo);

¢) efectos de la socializacién (s6lo los dominantes se reproducen e impiden que otros lo hagan).
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Actividad 4

Aplicar los conocimientos sobre crecimiento poblacional a la demografia humana.

Los estudiantes adultos y adultas, con ayuda del profesor, analizan el grafico del crecimiento
historico de la poblacion humana en el mundo dado a continuaciény discuten sobre los factores de
regulacion que operaron siglos atras y las condiciones que permitieron la explosién demogréafica
que se tradujo en un crecimiento exponencial.

A partir de la siguientes figuras, grafican y analizan el comportamiento de tres tipos de poblaciones
humanas en relacién a su composicién etaria y supervivencia por tramo de edad. Las personas
del curso, guiados por el docente, relacionan graficos de supervivencia y piramides de edad y
responden a las siguientes preguntas:

e ;Qué poblacion es méas joven?

* iEnqué poblacién se esperard una mayor esperanza de vida?

e ;Cudles seran las posibles causas de muerte en cada una de ellas?
e ;Cual de ellas tiene mayores posibilidades de expansién?

Buscan en la bibliografia ejemplos de poblaciones naturales que se ajusten a los comportamientos
de cada curva:

CRECIMIENTO HISTORICO DE LA POBLACION HUMANA

Antigua edad Edadde Edadde Edad
de piedra Antigua edad de piedra  bronce  hierro  media Modernidad
—

[e—— 1997

Aumento exponencial de la

poblacion humana

Revolucion en
la agricultura;

Poblacion en billones

inicio de la
domesticacion La poblacién humana se
de los mantuvo relativamente
animales y estable por miles de afios
plantas \
10000 9000 8000 7000 6000 5000 4000 3000 2000 1000  .--~1000 2000 .

AC - nc

Reduccion de la
mortalidad por los

§ avances cientificos y
=) médicos
= Inicio de la
< revolucion
L4 . .
pust industrial
2 Peste bubénica
o causo estragos
% en la poblacion
o
05

1000 1200 1400 1600 1800 2000
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Actividad 5

Estructuras de poblaciones.

Analizan la distribucion de la poblacion chilena tanto urbana (U) y rural (R), por sexo y por edades,

entregada en el dltimo censo nacional:

POBLACION URBANA Y RURAL POBLACION URBANA Y RURAL
POR SEXO Y EDAD. CENSO 1992 POR SEXO Y EDAD. CENSO 2002

80y+ ] n 80 y+ ] n
75-79 | Ll 75-79 | ]
70-74 | n ) 70-74 | n )
6569 | Hombres = Mujeres 6569 | Hombres = Mujeres
60-64 | m 60-64 | m
55-59 | m 55-59 | m
50-54 | = 50-54 | m=
4549 | m 45-49 | -
40-44 | m= 40-44 | -
35-39 | m= 35-39 | -
30-34 | = 30-34 | =
25-29 | - 25-29 | m=
20-24 | _— 20-24 | m=
15-19 | - 15-19 | -
10-14 | —— 10-14 | -

59 —— 59 -

04 | —— 04 | =

800 600 400 200 0 200 400 600 800 700 500 300 100 0100 300 500 700
en miles en miles
Hombre U ® Hombre R ® Mujer R = Mujer U Hombre U ® Hombre R ® Mujer R = Mujer U

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica. (www.ine.cl)

Sobre la base de la informacion se puede comparar y analizar, por ejemplo:
* Lastasas de nacimientos viables entre los dos afios.

* iEntre qué edades se concentra el mayor nimero de individuos?

e ;Qué sucede con el nimero de individuos mayores de 60 afios?

e ;Qué implicancias tiene éste (ltimo aspecto en la dindmica de la poblacién chilena?

SUGERENCIAS METODOLOGICAS
Como actividad complementaria se sugiere que los profesoras y profesores promuevan el debate acerca
de la distribucién de la poblacién urbana y rural hacia fines del 2007 y sus proyecciones futuras, con-

templando sus posibles repercusiones socioeconémicas.
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Unidad 3: Uso sostenible de los recursos naturales

Introduccion

En esta unidad se pretende revisar el concepto de biodiversidad y sus problemas asociados. Se analizan
principalmente aquellos factores que tienen relacién con la actividad humana, ya sea en el deterioro del
ambiente como en la conservacidn y proteccion de recursos.

Es importante enfatizar con los ejemplos un enfoque regional, de manera que los conceptos sirvan
de base en la busqueda de conocimiento e informacién sobre materias ambientales de constante discusién

en nuestro medio.

Aprendizajes esperados Indicadores de evaluacion

Cada estudiante: Cada estudiante:

e Comprende el concepto de Biodi- ¢ Explica el concepto de biodiversidad como el nimero de especies (riqueza
versidad, reconociendo los factores especifica) en un cierto hébitat.
que la afectan. * Reconoce que el cuidado de la biodiversidad demanda el estudio de

multiples factores que la determinan.

¢ Analizay discute la influencia huma- * Reconoce que las perturbaciones introducidas por la actividad humana
na en la Biodiversidad, y las medidas pueden resultar en destruccion de habitat naturales o su conversion a
de proteccion del medio ambiente, actividades incompatibles con la conservacion de la biodiversidad.
(conservacion y preservacion). * Comprende el concepto de desarrollo sustentable como la forma de

explotar los excedentes bioldgicos sin agotar el capital, asegurando
que las generaciones futuras tengan las mismas oportunidades de
beneficiarse que las actuales.
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Ejemplos de actividades

Actividad 1

Deducir la nocion de biodiversidad y formular hipotesis que expliquen las diferencias
poblacionales en comunidades distintas.

Los estudiantes adultos y adultas, con ayuda del profesor o profesora, leen e interpretan tablas
de datos, sobre la abundancia de poblaciones animales que integran comunidades en dos
regiones diferentes (zona antartica y zona central o mediterranea), y proponen hipdtesis que
expliquen las diferencias detectadas al comparar ambas comunidades. Expresan los datos
en graficos de barra y discuten sobre el significado de la biodiversidad. Redactan una breve
definicion de biodiversidad.

BIODIVERSIDAD EN UNA COMUNIDAD DE LA ZONA CENTRAL VERSUS UNA DE LA

ANTARTICA

Comunidad central Comunidad antértica

42 loicas 230 pingiiinos reales

38 tortolas 457 tocas cangrejeras

52 mirlos 375 lobos tinos antérticos
45 tencas

73 lauchas del espino

12 zorros chilla
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Actividad 2

Analizar y jerarquizar las principales causas de disminucion de la biodiversidad.

1.

Observan fotografias o videos de un incendio forestal, tala de un bosque o acumulacion de
productos quimicos residuales de la actividad minera. Elaboran un listado de las causas del
deterioro con la jerarquia que ellos le asignan. El profesor o profesora muestra un listado de
problemas ambientales, como el siguiente, para que comparen el orden de importancia de
cada causay la clasifiquen en natural o artificial. Complementan la actividad con un estudio
grupal sobre otras causas referidas a los recursos agua y aire.

ALGUNAS CAUSAS DEL DETERIORO AMBIENTAL Y SU CONTRIBUCION RELATIVA

Total de problemas ambientales detectados 1.288

Total de problemas relacionados con pérdida de suelo 144

Accion humana (incendio, deforestacion) 22.8%
Erosion por agua 19.3%
Aumento &rea urbana e industrial 16.7%
Alteracion por quimicos 15.8%
Otros 25.4%

Fuente: Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA)

A partir del anélisis de una tabla como la siguiente, los estudiantes adultos y adultas elaboran
un documento escrito, tipo triptico, que muestra por separado: a) evidencias de deterioro
ambiental en su entorno, b) la responsabilidad humana en el hecho, ¢) propuestas de solucién
para al menos uno de los problemas detectados.

CAUSAS DE DISMINUCION DE LA BIODIVERSIDAD SEGUN SU EFECTO

Accion humana Efecto

Deforestacion (tala y fuego) Pérdida de capacidad para retener agua

Pastoreo excesivo Pérdida de capacidad de recuperacion vegetal
(plantas)

Revestimiento de piedra, hormigén, asfalto Inundaciones

Aumento de la carga sélida en el agua turbidiez Pérdida de capacidad fotosintética de las algas

Aumento de particulas en suspension del aire Pérdida de capacidad fotosintética de las plantas

Sobre explotacion de pesca de arrastre Pérdida de capacidad de recuperacion ictica (pe-
ces)

Supresion del suelo (canteras-minas) Disminucion de formaciones vegetales

Embancamientos de rios y bahias por erosion Pérdida de fauna

Uso de plaguicidas Alteracion de ciclos vitales, plagas

Fuente: Programa de actualizacion para profesores enero 1998. Problematica ambiental Dr. Ernest R. Hajek.
Pontificia Universidad Catdlica de Chile.
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SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Se puede agregar al cuadro resumen la regién mds afectada, un ejemplo mds especifico de la regién o

sugerir vias de solucién que involucren un cambio de actitud.

Actividad 3

Identificar las variables tiempo y espacio como factores del cambio en la flora y fauna del

ecosistema y valorar los efectos de la introduccion de especies.

1.

Observan secuencias de diapositivas que muestran diferentes ecosistemas de Chile (altiplano,

region mediterranea, bosque templado, estepa magallanica, costa central, Antartida) en la

que se resaltan las diferencias en clima y fisonomia, y se muestran las plantas y animales

mas tipicos de estos ecosistemas. Proponen hipdtesis que permitan explicar por qué cada

habitat tiene una flora y fauna caracteristica; identifican algunas variables que configuran

un cierto paisaje y discuten acerca de que si se hubiera visitado nuestro pais varios millones

de afios atras, probablemente la fauna habria estado dominada por otras especies, ahora

extintas.

Proponen hipotesis predictivas del efecto que podria tener la introduccion de algunas de las

especies que se sefialan en la primera columna de una tabla de datos como la siguiente:

EJEMPLOS DE ESPECIES INTRODUCIDAS EN CHILE Y SUS EFECTOS ECOLOGICOS

Especies introducidas

Garza bueyera, codorniz, gorrién

Mirlo

Liebre y conejo

Castor

Rata noruega (guarén), rata negra
(pericote), raton (laucha)

Visén
Jabali

Ciervo, gamo, cabra silvestre

Efectos sobre flora y fauna nativas

Compiten por alimentos con aves nativas tales como queltehue, perdiz
y diuca (respectivamente).

Parasita los nidos de aves nativas.

Compiten por alimentos con mamiferos nativos, sobrepastorean la
vegetacion, constituyen nuevas presas para los predadores nativos.

Come la corteza de arboles nativos, hace represas.

Comen y ensucian granos almacenados para consumo humano,
depredan sobre aves nativas y sus huevos, transmiten enfermedades
al ser humano.

Depreda sobre fauna nativa.
Destruye la vegetacion y consume huevos y crias de la fauna nativa.

Destruyen la vegetacion nativa.
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Actividad 4

Analizar el concepto de desarrollo sustentable.

Los estudiantes adultos y adultas, con ayuda del profesor, leen un grafico mostrado en ldminas
o retroproyecciones respecto al estado de forestacion de Chile con relacion a otros dos paises,
y otro grafico que presenta la mayoria de las especies animales chilenas junto a aquéllas que
presentan algln problema de conservacion. A partir de estos datos, elaboran un listado de
estrategias para disminuir el problema; luego relacionan estas proposiciones con la definicion
de “desarrollo sustentable” de la Comision Brundtland, 1987, y de parque, reserva y monumento

nacional.
PAISES
Pais Territorio cubierto por bosques
Japon 63%
Argentina 16%
Chile 1%

Fuente: Informe FAQ 1991.

PORCENTAJE DE ESPECIES CHILENAS CON PROBLEMAS DE CONSERVACION

N° especies N° especies con problemas %
de conservacion

Peces (marinos) 44 44 100
Anfibios 39 31 79
Reptiles(tortugas marinas) 78 45 58
Aves (pingiiinos antarticos) 432 72 17
Mamiferos (ballenas, delfines, alpacas, llamas) 91 51 56
Total 684 243 35

Fuente: CONAF.
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Anexo 1: Metabolismo y nutricion

TABLA DE COMPOSICION DE LOS ALIMENTOS

ALIMENTOS Cantidad | Proteinas H.de C. Lipidos Calorias
(cc)o(g) (g) {g) (9)
Productos Leche pasteurizada 200 cc 6.4 1.2 5.0 114
Lacteos Leche en polvo (26%) 200 cc 7.1 9.2 6.3 122
Leche semi-descremada (18%) 259 11 9.4 5.3 116
Leche descremada 25¢g 8.4 13.0 0.5 91
Quesillo 50 g 8.2 1.5 1.6 55
Queso mantecoso 50¢g 1.3 0.7 14.4 178
Yogur con frutas 175 cc 7.1 31.8 49 198
Yogur natural 175 cc 8.5 10.5 45 117
Huevos Entero 50¢g 6.7 2.0 5.0 82
Clara 30g 3.2 0.3 - 16
Carnes Carne de vacuno 100 g 21.2 4.3 2.8 133
Carne cerdo 100 g 20.6 4.4 18.2 270
Carne cordero 100 g 20.6 0.2 1.6 157
Pollo 60g 10.9 - 6.1 102
Visceras Higado o pana de vacuno 100 g 17.7 8.0 1.9 181
Guatitas 150 g 19.9 - 24 106
Rifi6n 100 g 16.8 1.2 1.7 92
Jamén 3049 6.1 - 1.6 95
Vienesas 50 g 6.2 0.5 14.8 163
Paté 30¢g 34 0.4 12.6 130
Mortadela 30g 45 1.1 5.9 77
Pescados en general 150 g 25.9 0.4 0.6 118
Mariscos Machas 120 g 18.1 12.6 1.4 142
Naturales Almejas 120 g 15.6 4.2 1.8 95
Choritos 120 g 13.2 48 1.2 83
Langostinos 120 g 276 - 1.7 133
Leguminosas Porotos 80 g 16.4 458 13 254
Lentejas 80 g 19.2 459 1.0 262
Garbanzos 80 g 14.5 46.1 49 280
Arvejas 60g 13.4 35.3 1.3 201
Habas 109 17.3 34.4 1.0 209
Cereales Arroz (1 molde) 709 45 55.8 0.56 254
Derivados Avena o quaker 50¢g 48 28.6 2.6 175
Mote (con fruta) 30g 1.0 9.1 0.1 42

Sémola 15¢ 1.2 11.6 0.1 52
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TABLA DE COMPOSICION DE LOS ALIMENTOS

Pan

Fideos

Galletas

Frutas

Verduras

ALIMENTOS Cantidad
{cc)o(g)
Marraqueta (1 U.) 100 g
Hallulla (1 U.) 509
Molde (1 Taj.) 30g
(vitaminizados) 70g
Soda o agua (1 U.) 5¢
Galletas dulces (1 U.) 8¢
Huesillos cocidos (3 U.) 100 g
Manzana 120 g
Membrillo 120 g
Pera 100 g
Naranja 130 g
Pepino dulce 130 g
Durazno 120 g
Platano 904g
Uva 160 g
Frutilla 120 g
Palta 50 g
Achicorias 60 g
Apio 60 g
Acelga cocida 200g
Alcachofa 60 g
Betarraga 130 g
Choclo cocido 50 g
Coliflor cocida 100 g
Cebolla 30g
Esparrago cocido 120 g
Espinaca cocida 200g
Lechuga 60 g
Pepino 60 g
Porotos verdes cocidos 130 g
Repollo 60 g
Tomate 150 ¢
Zapallo cocido 50¢
Zapallo italiano 200 g

Zanahoria 7049

Proteinas

(g)
6.4
4.1
2.5
7.7
0.5
0.7
0.4
0.3
0.39
0.3
0.9
0.5
0.9
1.17
0.9
14
0.6
0.8
0.4
338
0.9
25
1.9
15
0.2
2.16
42
1.0
0.48
2.1
11
1.2
0.2
16
0.6

H. de C.

(g)
60.0
30.8
15.6
53.6

3.36

5.8

5.5
174
16.4
12.6
1.3

8.2
139
19.0
26.0
12.8

9.3

1.56

2.0

7.2

7.1
103

9.5

39

29

1.9

5.0

13
1.26

45

3.1

48

3.1
1.0

5.7

Lipidos

(g)
0.7
20
0.6

0.6
0.8

0.3
0.13
0.4
0.4
0.1
0.3
0.36
13
0.8
2.1

0.1
1.0
0.2
0.3
0.5
0.5

0.2
1.0
0.2
0.1
0.4
0.2
0.6
0.25
1.2
0.35

279
160
80
253
2
34
30
67
61
50
47

56
76
107

Calorias
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TABLA DE COMPOSICION DE LOS ALIMENTOS

ALIMENTOS Cantidad | Proteinas H. de C. Lipidos Calorias
(cc)olg) (g) (g) (g)
Papas 100 g 2.6 16.7 0.1 75
Cochayuyo 150 g 2.5 17.7 0.3 84
Almendras 34g 0.5 0.8 1.3 16
Nuez 5¢ 0.5 0.5 25 25
Mermeladas en general 30g 0.2 15.0 - 61
Azlcar 7149 - 6.9 - 27
Miel de abejas 3049 - 23.7 - 87
Aceite 10cc - - 9.97 88
Margarina 209 0.1 - 17.0 150
Mayonesa 209 0.26 19 12.9 125
Bebidas Coca-Cola 200 cc - 20.8 - 80
Fanta 200 cc - 20.8 - 80
Jugos Naranja 150 cc - 16.5 - 66
Limén 150 cc - 16.5 - 66
Pomelo 150 cc - 16.5 - 66
Manzana 150 cc - 18.7 - 75
Zanahoria 150 cc 1.5 1.2 1.2 57
Tragos Vino 150 cc 0.3 3.1 - 113
Cerveza 200 cc 0.8 17.6 - 90
Whisky 40 cc - - - 143
Pisco 30cc - - - 84
Otros Yogur cultivado con sabor 175 6.3 26.3 6.3 183
yogur cultivado natural 175 15 12.4 1.3 145
Sopaipilla 50 2.4 23.4 1.2 203
Sopaipilla pasada 50 25 413 1.2 276
Tartaleta de frutilla 150 5.5 73.9 14.0 435
Tartaleta c/crema 150 9.7 91.3 18.5 562
Empanadas pino 1U 12.1 46.2 13.3 276
Empanadas de queso 50 4.6 20.05 12.9 215
Pizza 1trozo 15.9 25.0 14.6 306
Pan amasado 1U 1.1 61.9 20.7 454
Pan centeno 100 g 9.2 53.4 0.7 261
Berlin 100 g 6.3 50.7 8.2 302
Torta c/crema 1trozo 9.1 72.5 35.1 628
Galleta oblea con chocolate 30 - -
Chocolate con almendras 12 - -
Alfajor 45 2.75 22.06 10.26 191

Fuente: Arteagay cols. (1994) Manual de Nutricion Clinica del Adulto, Pontificia Universidad Catélica de Chile, ed.
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Sitios sugeridos en internet

Informacién sobre calor, energia y otros con-
ceptos:

http://www.galeon.com/termometria
http://www.monografias.com.htm
http://es.geocities.com/fisicas/termometria/

termometria.htm

Informacién sobre la temperatura:
http://www.unidata.ucar.edu/staff/blynds/
tmp.html

Informacién sobre disoluciones:
http://www.udbquim.frba.utn.edu.ar/material/
DISOLUCIONES.htm

Informacién sobre la luz y sistema solar:
http://www.ctio.noao.edu/~leiton/astrochile/
ss.html

http://www.eso.org/paranal/

Informacién sobre nutricién:
http://www.fao.org/DOCREP/006/W0073S/
W0073S00.HTM
http://www.educarchile.cl/ntg/estudiante/1626/
propertyvalue-40766.html
http://www.inta.cl/

Informacién sobre ciencias ambientales:
www.ciencia.cl/ChileCiencia2000/areas/cien-
cias-amb.rtf
http://www.ecoeduca.cl/ecolideres/biodiver-
sidad/anexo1.htm
http://www.conama.cl/portal/1255/proper-
tyvalue-10592.html
http://members.fortunecity.com/jojoel99/
biologia/ecologia.html

www.conama.cl
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/
alumno/2ESO/Energia_ecosistemas/index.
htm

Informacién sobre genes y biologia humana en
general:
http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/

ency/article/002371.htm
http://www.genesdev.org/

Ministerio de Salud.

www.minsal.cl

Servicio Nacional de la Mujer.

www.sernam.cl
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Presentacion

LLA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS en este nivel tiene
como objetivo acercar a los estudiantes al mundo
sub-microscépico del dtomo y al macro mundo a
través de la evolucion.

Este programa pretende poner a los estu-
diantes adultos y adultas a la altura de los avances
cientificos y tecnoldgicos, llevindolos a descubrir la
utilidad que tiene el conocimiento cientifico en el
desarrollo de nuevas herramientas tecnolégicas.

El programa de Ciencias del Nivel II de
Educacién Media esta constituido por 6 médulos,
cada uno de los cuales se divide en unidades.

Los contenidos de Fisica se centran en
las siguientes temdticas: la electricidad, donde
se estudian la electricidad estética, la corriente
eléctrica y la aplicacién de las leyes de Ohm y
Joule al circuito eléctrico simple y al domiciliario.
El magnetismo, donde se trabajan los imanes, los
efectos magnéticos de la corriente eléctrica y las
leyes de Faraday, y los fluidos donde se analiza la
presién hidrostdtica y la presion atmosférica.

Aligual que en el nivel I, se pone énfasis en la
experimentacién directa. Ella debe ocupar un lugar
importante, por lo menos en forma demostrativa
por parte del profesor o profesora. Cuando ello no
sea posible se recomienda acudir a simulaciones o
animaciones multimediales, disponibles muchas
veces en internet.

La fisica en el presente Programa se caracteriza
por considerar los fenémenos mds significativos, las
descripciones mds simples (sin dejar de ser rigurosas),
las ideas y descubrimientos de mayor repercusion, los
cientificos que han producido las ideas y realizado
los descubrimientos y, finalmente, las aplicaciones
tecnoldgicas que se han derivado de esta aventura
cientifica y que, en pocos afios, han cambiado nuestro

modo de vivir, nuestras costumbres y gustos.

Los contenidos de Quimica abordan la Teoria
atémica de la materia, (estructura atémica y enlace
quimico) y nociones de Quimica Organica (molécu-
las orgénicas y grupos funcionales y polimeros).

En los contenidos de Quimica, el estudio
de las moléculas orgdnicas hace de nexo entre el
mundo de las particulas subatémicas y sus usos,
con el mundo de las macromoléculas y polimeros.
De particular importancia son los contenidos
que dicen relacién con los polimeros sintéticos y
el impacto que estos compuestos quimicos han
tenido y seguirdn teniendo en nuestras vidas, a
través de las telecomunicaciones, la agroindustria,
la medicina y en nuestro diario vivir.

Los dos ultimos médulos se centran en
los contenidos de Biologia. En el médulo V, se
estudia la fisiologia, la conducta, la enfermedad
la reproduccién, la herencia y la evolucién.

En los contenidos de Biologfia, el acercamiento
al mundo macroscépico se inicia mediante el estudio
de la pérdida de la homeostasis del cuerpo humano
producto de alteraciones fisiolégicas, ya sea por
condiciones ambientales, de conductas inapropiadas
como por ejemplo, drogadiccién y alcoholismo;
de alteraciones fisiolégicas o genéticas. Se intenta
dar una visién lo mds integrada posible de algunos
aspectos de nuestra fisiologia y de cémo ésta puede
verse alterada por conductas inapropiadas por esti-
mulos ambientales y por diversas enfermedades. Por
ultimo, otro esfuerzo por integrar desde lo molecular
(genes) hasta lo sistémico, se aborda a través del
estudio de la evolucién. Aqui es importante tener
presente que cada estudiante con el cual se trabaja
es un joven o adulto con ideas pre-formadas o, en
muchos casos, formadas. El propdsito entonces,
es mostrar y discutir las evidencias cientificas

relacionadas con este tema.
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Para llevar a cabo esta propuesta curricular
es fundamental desarrollar estrategias metodo-
légicas que favorezcan el aprendizaje activo, que
considere el bagaje cultural y experiencial de las
personas adultas, que los anime a reflexionar y
a aprender sobre los temas y problemas de este
sector. Considerando lo anterior, es clave moti-
var a los estudiantes adultos y adultas a adquirir
nuevos conocimientos y a desarrollar y potenciar
habilidades que les permitan comprender que el

aprendizaje es una experiencia enriquecedora.

Es prioritario ejercitar la capacidad de leer,
representar, interpretar informacién, opinar y
debatir frente a un determinado tema. El uso
riguroso del lenguaje y de los conceptos se hace
extremadamente importante a la hora de evaluar.
Ejercitar con las personas del curso éstas y otras
habilidades intelectuales, los ayudard a asumir sus
potencialidades y capacidades, lo cual incidird en
elevar su autoestima y hacer de la educacién un

proceso continuo.
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Objetivos Fundamentales y

Contenidos Minimos Obligatorios

Objetivos Fundamentales

Al término del Segundo Nivel de Ensefanza

Media, los estudiantes habrin desarrollado la

capacidad de:

1.

Aplicar el concepto de presién para explicar
el comportamiento de los fluidos en variadas
situaciones de la vida diaria y en diversos
aparatos tecnoldgicos.

Reconocer la utilidad de las leyes de Ber-
noulli para explicar la sustentacién de aves
y artefactos en vuelo y en la determinacién
de la velocidad de un fluido.

Aplicar nociones y leyes fisicas en relacién
a la carga y corriente eléctrica, al campo
eléctrico y magnético para explicar variados
fenémenos eléctricos y el funcionamiento de
diversos aparatos tecnoldgicos.

Apreciar el desarrollo histérico de la electrici-
dad y el magnetismo, asi como su importancia
para la vida moderna.

Reconocer la estructura elemental del 4tomo,
las particulas que lo componen, su carga,
masa relativa y energias permitidas.
Identificar los fenémenos de la radioactivi-
dad, fisién y fusién nuclear, sus aplicaciones
y peligros.

Reconocer la estructura electrénica bdsica de
los 4tomos, individualizando los electrones
que determinan las propiedades quimicas,
e identificar la relacién de dicha estructura
con el sistema periédico de los elementos y
con los modelos de enlace.

Valorar la quimica orgdnica como una dis-
ciplina que aborda el estudio de sustancias
comunes presentes en estructuras muy di-

versas de los seres vivos.

10.

11.

12.

13.

14.

Entender que las enfermedades humanas tie-
nen una base celular, sistémica y/o genética.
Comprender que la conducta humana tiene
incidencia en la salud (autocuidado), la pa-
reja (sexualidad, maternidad y paternidad
responsable), la sociedad (cultura y ética), y
el ambiente (cuidado ambiental versus dafio
ecoldgico).

Relacionar la reproduccién con procesos de
transmision, conservacién y variacion del
material genético.

Comprender la teoria de la evolucién de
los organismos por seleccién natural, sus
evidencias, su impacto cultural y valorar la
diversidad biolégica como producto de la
evolucién.

Valorar la explicacion y prediccion de fend-
menos a través de los modelos cientificos.
Identificar la aplicacién del método cien-
tifico a diversas situaciones de las Ciencias
Naturales.

Contenidos Minimos Obligatorios

FLuipos

Descripcién de liquidos y gases. El concepto
de presion aplicado a situaciones de la vida
cotidiana. Presién hidrostatica: factores de
los que depende. Aplicacién del principio de
Pascal a la médquina hidrdulica y del principio
de Arquimedes a la flotabilidad.

La presién atmosférica y el barémetro de
Torricelli.
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II.

I11.

ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO

Descripcién de las manifestaciones de la
carga eléctrica. Métodos de electrizacién.
Analisis de las interacciones eléctricas: ley
de Coulomb, campo eléctrico, potencial
eléctrico, corriente eléctrica, intensidad de
corriente, resistencia eléctrica y obtencién
experimental de la ley de Ohm.

El circuito eléctrico simple.

Descripcién de la instalacién eléctrica do-
miciliaria, y sus componentes.

Disefio de un circuito eléctrico domiciliario
sencillo. Funcién de cada uno de sus com-
ponentes: conductores, aisladores, fusibles,
conexién a tierra, resistencias de artefactos
e interruptores.

Anilisis de las interacciones magnéticas:
imanes, campo magnético, efecto Oersted, el
electroimdn, la fuerza de Lorentz: cargas en
movimiento en campos eléctricos y magnéti-

cos. El motor y el generador eléctrico.

TEORIA ATOMICA DE LA MATERIA

Caracterizacién de las particulas microscé-
picas que constituyen la materia: 4tomos,
moléculas e iones. Constituyentes del dtomo:
electrones y nucleo.

Estructura atémica elemental y consecuen-
cias de la interpretacién del experimento de
Rutherford.

Isétopos, su representacién. Distincién entre
isétopos naturales y artificiales.

El fenémeno de desintegracién nuclear ra-
diactiva y el concepto de vida media de un
isétopo. Conceptos elementales acerca de la

fisién y fusién nuclear.

IV.

Uso de los isétopos en la industria, medici-
na y agricultura. Consideraciones éticas en
torno a la investigacién nuclear: el caso de
la bomba atémica.

El modelo atémico Bohr, sus méritos y limita-
ciones. Utilidad del modelo para comprender
la estructura electrénica de los 4tomos, las
energias de ionizacién y los espectros até-
micos. Interpretacién ondulatoria en base a
las relaciones de Broglie.

Concepto elemental de orbitales atémicos.
Reconocer las configuraciones electrénicas
de los 4tomos e iones de los 10 primeros ele-
mentos del cuadro periédico y los principios

que las sustentan.

MODELOS DE ENLACE QUIMICO

Representacién de Lewis de dtomos e iones
y su utilidad en la descripcién del enlace
quimico para moléculas sencillas.

Aproximacién elemental a los modelos de
enlace covalente, i6nico y metélico. Ejemplos
y caracteristicas de sustancias cuyos enlaces
se describen predominantemente por estos

modelos.

NOCIONES DE QUIMICA ORGANICA

Analisis de las propiedades del carbono que
explican la formacién de una amplia variedad
de moléculas. Estudio de los tipos de enlace
de un dtomo de carbono con C, Ny O.
Representacién en el plano de moléculas
orgdnicas simples. Construccién de modelos
moleculares.

Descripcién de grupos funcionales y ejem-

plos de sustancias de uso cotidiano que los
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contienen. Introduccién elemental a la no-
menclatura de compuestos orgédnicos.
Analisis de algunas reacciones de compues-
tos orgdnicos: pirdlisis, adicién a un doble
enlace, oxidacion, hidrélisis (saponificacién
de una grasa).

Concepto de polimero. Debate sobre los dife-
rentes tipos de reacciones de polimerizacién.
Polimeros sintéticos y naturales. Aminoacidos
y su papel en la formacién de proteinas.
Estructura primaria, secundaria y terciaria
de proteinas. Estructura simplificada y repli-

cacién de 4dcidos desoxiribonucléicos.

FISIOLOGIA, CONDUCTA Y ENFERMEDAD

Regulacién e integracién nerviosa y endo-
crina.

La funcién renal, pulmonar e inmunolégica
en la homeostasis.

El stress, anomalias hormonales y uso médico
de hormonas. Hormonas en el ciclo menstrual

y embarazo.

Mutacién y dafio genético. Relacién con
factores ambientales (tabaquismo y radiacién
solar) y sus posibles consecuencias en el de-
sarrollo del cincer. Sindrome de Down.
Toxicomania (drogas y alcohol) en relacién a
su funcién neuronal. Factores e implicaciones
culturales y sociales.

Alteraciones en el sistema inmunoldgico
(SIDA, alergias, rechazo de transplantes y

transfusiones).

VII. REPRODUCCION, HERENCIA Y EVOLUCION

a.

La informacién genética: cromosomas, genes.
Expresién genética y replicacién. Estructura
el ADN.

Transmisién, conservacién y variacién del
material genético en la reproduccién sexual
y asexual. Mitosis y meiosis.

Teorias sobre el origen y evolucién de las
especies.

Evidencias de la evolucién orginica.
Estudio de las bases fundamentales de la

variacién organica.
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Organizacion del programa

Para que los estudiantes adultos y adultas alcan-
cen las capacidades expresadas en los Objetivos
Fundamentales y se aborden todos los Contenidos
Minimos Obligatorios (CMO), se ha organizado
cada nivel de la Educacién Media de Adultos en
una estructura curricular modular. Los médulos se
definen como bloques unitarios de aprendizaje de
duracién variable que pueden ser aplicados en las
diversas modalidades de la Educacién Media de

Adultos y que en su conjunto abordan la totalidad

de CMO del nivel.

Cada modulo considera seis componentes

a. Introduccién, donde se presenta de ma-
nera sintética el propésito del médulo en
el contexto del nivel y subsector, y se dan
algunas recomendaciones metodoldgicas, que
sugieren al docente enfoques especificos para
tratar los contenidos y las actividades con el
fin de optimizar el logro de los aprendizajes
en el aula.

b. Contenidos del médulo, que corresponden
alos Contenidos Minimos Obligatorios que
se abordan en el médulo.

c. Aprendizajes esperados. Esta seccién es
el eje fundamental de la propuesta, ya que
en ella se define lo que se espera logren los
estudiantes adultos y adultas, en un listado de
aprendizajes concretos, precisos y observables.
El programa se construye para realizar estos
aprendizajes.

d. Sugerencias de evaluacién, donde se hacen
recomendaciones que buscan ayudar al docen-
te en el disefio del proceso de evaluacién y, en
algunos casos, se entregan recomendaciones

metodolégicas.

Unidades. El médulo estdi compuesto por
unidades, que son ordenaciones temdticas
breves que abordan parte de los aprendizajes
del médulo, y en su conjunto dan cuenta de
todos los aprendizajes de éste. Las unidades
pretenden ser una orientacién pedagégica
para el logro de los aprendizajes esperados.

En cada unidad se consideran los siguientes

componentes:

s Introduccion, que explica el foco temdtico
de la unidad y los aprendizajes que en
ella se potencian.

o Aprendizajes esperados e indicadores de
evaluacion. En un cuadro se detallan los
aprendizajes esperados que se trabajan
en la unidad, sefialindose para cada uno
de ellos indicadores. Los indicadores
corresponden a acciones realizadas por los
estudiantes adultos y adultas, observables
y verificables en el ambiente educativo,
que permiten determinar si se ha logrado
el aprendizaje esperado. Los indicadores
no son exhaustivos, pero desglosan los
aspectos o elementos principales del
aprendizaje con el propédsito de apoyar
la evaluacién, ofreciendo al docente un
conjunto de elementos que puede observar
durante el proceso o al final de éste para
conocer si el aprendizaje se logré y en qué
medida. Esto busca apoyar al profesor
o profesora para que la evaluacién que
realice esté directamente relacionada con
los aprendizajes relevantes del nivel.

*  Ejemplos de actividades, que pretenden ser un
apoyo prictico, que aporten ideas del tipo
de actividades que se pueden realizar para el

logro de los aprendizajes. En las actividades
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se incluyen sugerencias metodolégicas que
orientan la realizacién y el propdsito, y son
relevantes, porque ponen especial énfasis en
la especificidad de la educacién de adultos.
Los ejemplos de actividades no agotan el
logro de los aprendizajes de la unidad, por
lo que el docente, considerando la situacién
del curso en particular, debe complementar
y reforzar aquellos aprendizajes mas débiles

o que no estén abordados.
f. Bibliografia. Al final del nivel se incluye
un listado de libros y paginas Web que el
profesor o profesora puede consultar para

buscar informacién adicional.

Cabe sefalar que el programa se ha elaborado

considerando que pueda ser implementado en las

diversas modalidades de la educacién de adultos:
nocturna regular, flexible, etc. Por lo tanto, el
tiempo asignado a cada uno de los médulos puede
variar. La distribucién de horas para el tratamiento
de las unidades de cada médulo debiera estar
en referencia a las caracteristicas propias de los
estudiantes adultos y adultas que se atiende. En
el caso de que se asigne un nimero desigual de
horas para cada una de ellas, se debe tener presente
el cumplimiento de los aprendizajes esperados
para el conjunto del médulo. Sin perjuicio de
lo anterior, la carga horaria estimada para este
sector en este nivel, en la modalidad educativa
presencial tradicional, es de 4 horas semanales
para la modalidad humanistica-cientifica.

El conjunto de médulos y unidades de este

nivel se especifican en la siguiente matriz:
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Matriz de médulos y sus unidades

Teoria atomica de la materia.

Unidad 1:

Estructura atomica.

* Modelo atémico de Rutherford y
Bohr.

 Particulas subatomicas.

* Geometria atomica: orbitales.

e |sdtopos radioactivos y sus usos.

* Configuracion electrénica.

Unidad 2:

Enlace quimico.

¢ Concepto de ion, cation, anion,
molécula, macromolécula.

* Concepto de electron de valencia.

* Enlace i6nico y enlace covalente.
¢ Simbologia de Lewis.
* Enlaces intermoleculares.

Modulos

Electricidad y magnetismo.

Unidades

Unidad 1:

Electricidad.

¢ Laimportancia de la electricidad en
la vida moderna.

» Carga eléctrica y métodos de

electrizacion.

Fuerza eléctrica, ley de Coulomb y

campo eléctrico.

Potencial eléctrico, (voltaje),

fuentes de voltaje, corriente

eléctrica, diferencia entre corriente

continua y alterna.

Conductores y aisladores eléctricos.

La resistencia eléctrica y factores

de los que depende.

Medicion de voltaje y corriente

eléctrica.

Ley de Ohmy ley de Joule. Aplicacio-

nes al circuito eléctrico simple.

El circuito eléctrico domiciliario

y sus componentes. Calculo del

consumo eléctrico domiciliario.

Peligros de la corriente eléctricay

normas de seguridad.

Generacion de energia eléctrica.

Centrales hidraulicas, termoeléctri-

cas, nucleares y edlicas. Centrales

eléctricas en Chile.

Unidad 2:

Magnetismo.

¢ Imanes naturales, polos
magnéticos, la brajula y las
interacciones magnéticas.

¢ Campo magnético y lineas de campo.

* Efecto de Oersted y leyes de Faraday.

 Aplicaciones practicas del
electromagnetismo: electroimanes,
motores eléctricos y dinamos.

Fluidos.

Unidad 1:

Presion hidrostatica.

* Propiedades generales de los
fluidos.

* Concepto general de presion, el
pascal y la presion hidrostatica.

* Principio de Pascal. La maquina
hidraulica y sus aplicaciones.

e Principio de Arquimedes y
flotabilidad.

Unidad 2:

Presion atmosférica.

* Presion atmosférica. El pascal. El
Barémetro de Torricelli.
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v

Nociones de quimica orgéanica.

Unidad 1:

Moléculas organicas y grupos

funcionales.

* Fuentes naturales de carbono.

 Tipos de moléculas orgénicas.

e Caracteristicas de las moléculas
organicas.

* Origen y uso del petréleo.

Unidad 2:

Polimeros.

¢ Concepto de ion, cation, anion,
molécula, macromolécula.

* Polimeros sintéticos y naturales.

¢ Algunos tipos de polimeros
sintéticos y algunos usos.

Modulos

vV

Fisiologia, conducta y enfermedad.

Unidades

Unidad 1:

Funcién homeostatica en el

organismo.

¢ Funcion renal, pulmonar y de la piel
en la homestasis hidrica y térmica
del organismo.

¢ Enfermedades del sistema renal y
didlisis.

* Regulacion hormonal de la funcién
renal.

Unidad 2:

* Regulacion neuro-endocrina.
 Funcidn bésica del sistema nervioso
en la homeostasis del organismo.
¢ Neuronas, sinapsis y neurotrasmiso-
res. Potencial de accion y propaga-

cion del impulso nervioso.

¢ Enfermedad de Alzheimer.

* Mecanismo general de la accion
hormonal.

e Principales glandulas endocrinasy su

localizacion en el organismo humano.
¢ Relacion neuroendocrina en la regu-
lacién de la homeostasis interna.

VI
Reproduccion, herencia y
evolucion.

Unidad 1:

Informacion genética y reproduccion
celular.

¢ Cromosoma. Gen.

e Ciclo celular. Mitosis.

* Meiosis.

Unidad 2:

Transmision,expresion y variacion de

la informacion genética.

* Replicacion.

* Expresion génica y sintesis
proteica.
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v

Nociones de quimica orgéanica.

Modulos

Vv
Fisiologia, conducta y
enfermedad.

Unidades

Unidad 3:

Mutacién y daiio genético.

¢ Cromosoma, Cariotipo y
aberraciones cromosdomicas.

» Radiacion UV, carcinégenos y virus
como agentes que pueden dafiar
el ADN.

* Oncogenes y ciclo celular.

Unidad 4:

Sistema inmune y salud.

* Mecanismos de defensa
inespecificos y especificos.

* Respuestas hipersensibles del
sistema inmune: alergias.

* Enfermedades autoinmunes.

* Prevencion y tratamientos de

enfermedades infecto-contagiosas.

VI
Reproduccion, herencia y
evolucion.

Unidad 3:

Bases fundamentales de la variacion

organica.

 Evidencias de la evolucion organica:
registro fésil, anatomia comparada y
biologia molecular.

* Cambios evolutivos en las pobla-
ciones: apareamiento no aleatorio,
mutacion, flujo génico, deriva génica,
seleccion natural.

* Macroevolucion y especiacion.
Aislamiento geografico, especiacion
alopatrica y simpétrica.

* Teorias sobre el origen de la vida:
Teoria de la Panspermia y Teoria
endosimbionte.

* Experimentos de Oparin, Miller y Urey.
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La adecuacién que se haga de los programas para
ser adaptados a las caracteristicas de las personas
del curso debe ser principalmente pedagdgica. Esto
significa que se pueden realizar otras actividades
que se consideren mds pertinentes de acuerdo al
estudiantado, a las caracteristicas del profesor o
profesora y a los recursos didécticos con los que se
cuenten. La organizacién de las actividades que se
realicen debe maximizar el uso del tiempo de modo
de poder abordar el conjunto de los objetivos de
aprendizaje del nivel. Es importante que el docente
considere cuidadosamente en su planificacién la
extension con que abordard cada contenido y cémo
los ird integrando para que sus estudiantes logren
los aprendizajes. En su planificacién el profesor
o profesora puede distribuir temporalmente las
distintas unidades en el afio o semestre y asi tener
un referente para ir pauteando las actividades en los
distintos meses. Si en esta planificacién se percibe

que el tiempo es corto para alcanzar el conjunto

de los aprendizajes, se propone en primer lugar

realizar adecuaciones pedagégicas y:

*  Priorizarlarealizacion de actividades ricas y
desafiantes que abordan varios aprendizajes a
la vez por sobre actividades muy puntuales.

¢ Priorizar las actividades donde el docente
integra, explica, sintetiza y da profundidad
a una determinada unidad, por sobre las
actividades que pueden realizarse en forma
auténoma por los estudiantes adultos y
adultas como parte de su estudio.

*  Recurrir al apoyo de los estudiantes mds avan-

zados para apoyar a aquellos mas débiles.

En segundo lugar, y solo si es pedagégicamente
recomendable, realizar adecuaciones mds bien
curriculares, priorizando aquellos aprendizajes
esperados que son imprescindibles para la con-
secucién de los aprendizajes en los médulos o

niveles siguientes.
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Teoria atémica de la materia

Introduccion

Este médulo da inicio al segundo nivel del estudio de las Ciencias Naturales. En primer lugar se aborda
el estudio de la estructura del d4tomo. Se trabajan los modelo atémicos de Rutherford y el modelo de
Bohr, si bien es cierto no se explicita en este médulo los aportes de Louis de Broglie, en el sentido de
que las ondas pueden comportarse como particulas y éstas pueden exhibir propiedades ondulatorias
(solucionando asi la naturaleza dual que se habia propuesto para el electrén), queda a criterio de cada
docente incluir o no los aportes de este cientifico, de manera explicita.

De igual modo, al iniciar el estudio de los radiois6topos, se han considerado los aportes de Be-
cquerel y del matrimonio Curie. Es interesante mostrar los aportes de estos tres cientificos, para lo
cual se sugiere tenerlos presente para trabajos de seminarios bibliogréificos que los estudiantes adultos
y adultas puedan presentar en el curso. En este mismo sentido, podria resultar interesante sefialar que
fue Rutherford quien descubrié las particulas o y B emitidas por el uranio, Villard quien descubri6 la
existencia de los rayos 7y, y finalmente Soddy quien planteé que un elemento quimico es una mezcla de
dtomos de iguales propiedades quimicas, pero que pueden diferir en su masa, denominandose is6topos
a los 4tomos de un mismo elemento que tienen diferentes masas.

Es interesante que los estudiantes adultos y adultas discutan acerca de los pro y los contra en el
uso de los isétopos radioactivos; que conozcan sus usos en medicina (por ejemplo, el yodo radioactivo
para localizar trastornos de la glandula tiroides o tumores cerebrales), en agricultura (esterilizacién de
semillas, control de plagas, almacenamiento de ciertos alimentos, etc.), en estudios arqueolégicos, etc.
Asimismo, es importante que conozcan los riesgos en el uso de la radioactividad, como por ejemplo,
el cuidado que deben de tener las mujeres embarazadas con las radiogratias de rayos X o la excesiva
exposicién a estos mismos rayos cada vez que nos tomamos una radiografia.

Finalmente, el médulo aborda el tema de la formacién de moléculas y macromoléculas. Aqui,
es importante dar ejemplos de moléculas conocidas por las personas del curso, como por ejemplo, las
proteinas, la sal comin, el agua. Para una mejor comprensién de estos contenidos, sigue siendo util el

apoyo con imdgenes o esquemas para lograr una mejor comprension.

EL PRESENTE MODULO SE HA ORGANIZADO EN DOS UNIDADES:

Unidad 1: Estructura atémica.

Unidad 2: Enlace quimico.
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Contenidos del modulo

Estructura atémica

* Modelo atémico de Rutherford y Bohr.
* Particulas subatémicas.

*  Geometria atémica: orbitales.

* Isétopos radioactivos y sus usos.

* Configuracion electrénica.

Enlace quimico

* Concepto de 16n, catién, anién, molécula, macromolécula.
*  Concepto de electrén de valencia.

* Enlace i6nico y enlace covalente.

* Simbologia de Lewis.

* Enlaces intermoleculares.
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Aprendizajes esperados

A partir del desarrollo de este médulo se espera que los estudiantes adultos y adultas:

* Comprendan el concepto de dtomo como la unidad més pequefia de la materia, que

se encuentra constituida por particulas subatémicas.
* Reconozcan los constituyentes del nicleo y su relacién con los fenémenos radioactivos.

* Reconozcan los aportes de cientificos, hombres y mujeres, al desarrollo de la investigacién
en el 4dmbito de la radiactividad y su impacto en la sociedad.

+ Expliquen que la configuracién electrénica de un dtomo informa cémo estin distribuidos
los electrones entre los diversos orbitales atémicos.

* Comprendan que los 4tomos se unen entre si mediante enlaces quimicos para formar

moléculas.

* Relacionen la unién intermolecular con la formacién de macromoléculas.

Sugerencias de evaluacion

La evaluacién en sus distintas funciones, diagndstica, formativa y sumativa, debe ser
consistente con los objetivos fundamentales del programa. En esta linea es importante
que las actividades y procedimientos que se seleccionen o disefien, los criterios a los que
respondan y los indicadores que se construyan para evaluar, estén en estrecha relacién

con los aprendizajes esperados de cada unidad.

Algunos contenidos de este médulo pueden ser evaluados mediante la construccién de
mapas conceptuales o diagramas simples, realizados por grupos de estudiantes. Ellos analizan
y discuten al interior de sus grupos la manera de construir sus mapas y posteriormente
lo justifican frente a sus compafieros y compaiieras. Es recomendable, como evaluacién
formativa, que los mapas sean presentados y discutidos en el curso con el objeto que se

corrijan los errores.

Estos instrumentos son adecuados como evaluacién sumativa o formativa. Otra estrategia
de evaluacién que se puede emplear en este médulo es plantear situaciones en donde el
tipo de respuesta, permita que cada estudiante aplique lo estudiado. Por ejemplo: a) ¢por
qué a través de la teoria de Rutheford se pueden explicar los fenémenos radioactivos?,
b) spor qué razon es posible detectar la radioactividad del C-14 en drboles fésiles?, ¢) en
moédulos anteriores han estudiado las enzimas, al respecto squé tipo de enlaces (covalentes
o i6nicos) rompen las enzimas?, y d) ¢por qué razén el reactor de Chernobyl fue una

amenaza para el ambiente?
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Unidad 1: Estructura atomica

Introduccion

En esta unidad se estudian los modelos atémicos de Rutherford y Bohr, y no representa un tema de
interés abordar con profundidad la teoria cudntica para explicar el comportamiento de las particulas
subatémicas. El propdésito es que cada estudiante se forme una idea general de la estructura del dtomo y
se informe de manera elemental del principio de incertidumbre de Heisenberg, de modo que visualice que

la estructura del 4tomo, es un tema no acabado, como suele ocurrir con tantos otros temas en ciencia.

Aprendizajes esperados Indicadores de evaluacion

Cada estudiante: Cada estudiante:

e Comprende el concepto de atomo * |dentifica el concepto de &tomo como la unidad mas pequefia de la materia
como la unidad mas pequefia de la que se encuentra formada por particulas subatémicas.
materia y que se encuentra constitui- * Describe las caracteristicas de las particulas subatémicas, en cuanto
da por particulas subatémicas. a masa, carga y ubicacion en el atomo.

¢ |dentifica las relaciones existentes entre las particulas subatémicas
sobre la base de los conceptos de nlimero atémico, nimero masico y
cantidad de protones, electrones y neutrones.

e Compara analiticamente los modelos atémicos propuestos por Ruther-
ford y Bohr.

* Analiza las limitaciones del modelo de Rutherford y maneja conceptual-
mente el término de orbital, relacionandolo con el modelo de Bohr.

* Reconoce los constituyentes del ni- * Relaciona la estructura del nicleo atémico con el fenémeno de radio-
cleoysurelacion con los fenomenos actividad y aplica conceptualmente el término de is6topo.
radioactivos. » Sefiala ejemplos de is6topos que existen normalmente en la naturaleza.

¢ Explica lo que se entiende por “desintegracion nuclear” y “radiacion
nuclear”.

* Distingue las caracteristicas de las emisiones o, 3, y ¥.

* Explica que el tiempo de vida media de un 4tomo radioactivo es variable
y medible, lo que es aplicable al estudio de hallazgos arqueoldgicos.

* Describe algunos beneficios de los radiois6topos en medicina, agricul-
tura e industria.

* Relaciona las reacciones nucleares de fision y fusion con la liberacion
de energia.

¢ Da ejemplos del uso de la energia obtenida por fision (bomba atomica).

¢ Reconoce los aportes de cientificos, e Describe los aportes entregados por Becquerel, Pierre Curie y Marie
hombres y mujeres, al desarrollo de Curie en el estudio de la radioactividad y reconocen en sus biografias
la investigacion en el ambito de la el esfuerzo generado para hacer un aporte a la sociedad.
radioactividad y su impacto en la * Describe los riesgos de la radioactividad y el impacto ambiental de los
sociedad. deshechos radioactivos (reactor de Chernobyl).

¢ Explica que la configuracion electré- ¢ |dentifica los orbitales s,p,d,f con diferentes niveles de energia y escribe
nica de un atomo informa como estan configuraciones electrénicas simples.
distribuidos los electrones entre los * Aplica el principio de Pauling y la regla de Hund para representar con-
diversos orbitales atémicos. figuraciones electrénicas.

* Relaciona las configuraciones electrénicas con la clasificacion que se
ha realizado de los elementos quimicos en la Tabla Periddica.
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Ejemplos de actividades

Actividad 1

Caracteristicas de la estructura del atomo.

Con el objetivo de que las personas del curso apliquen los conocimientos, el profesor o profesora
les solicita que trabajen y completen el siguiente cuadro que resume las caracteristicas de la
estructura del 4&tomo en cuanto a las particulas subatémicas. Sélo se entregan ejemplos de
algunos de los elementos para que los estudiantes adultos y adultas se familiaricen con la
estructura que conforman estos elementos y su notacidn simbdlica.

Ceiewemo | siveoo | 2 | A |y o e

Hidrégeno
B
6
3 4
Nitrégeno
8 8
Na 12 "
19,
Helio

Para profundizar mayormente los contenidos y temas tratados en esta actividad, se sugiere el
siguiente enlace web para proyectar el trabajo y reforzar los aprendizajes desarrollados:

http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93 _iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/
atomo/estructura.htm

* (Cada estudiante completa los datos de la tabla ejercitando su aprendizaje.

e El curso comparte su trabajo y el profesor o profesora orienta y evalla, corrigiendo los
errores y retroalimenta el aprendizaje.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS
La actividad se enmarca en el desarrollo de las relaciones existentes entre las particulas subatémicas
que conforman el 4tomo, en particular los electrones, protones y neutrones, en funcién de las relaciones
y conceptos de nimero atémico y nimero mdsico, su notacién e identificacién de los simbolos que
reconocen a cada elemento.

La accién docente debe poner especial énfasis en la claridad conceptual de cada particula suba-
témica estudiada, como as{ mismo en la notacién y simbologia asociada, de esta forma la orientacién,

retroalimentacién y continua evaluacién del contenido debe hacerse en una relacién integra de cada
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uno de estos énfasis declarados, asumiendo que la habilidad matemadtica en la resolucién de la tabla o

cuadro es un mero instrumento para la obtencién de la informacién y no un fin en si misma.

Actividad 2

Quimica Nuclear.

Previo a entrar al estudio de la aplicaciones de la radioactividad, se invita a los estudiantes
adultos y adultas a que revisen el siguiente dialogo entre un profesor o profesora de ciencias

y una estudiante:

Isotopos

Profesor o profesora: Los 4tomos del mismo elemento pueden tener diferente nimero de
neutrones; las diferentes versiones posibles de cada elemento son llamadas is6topos. Por
ejemplo, el is6topo mas comin del hidrégeno no tiene ningan neutrén; también hay un is6topo
del hidrégeno llamado deuterio, con un neutrén, y otro, tritio, con dos neutrones.

© &

Hidrégeno Deuterio Tritio

Profesor o profesora: Para referirse a un determinado is6topo, se escribe asi: AXZ. Aqui X
es el simbolo quimico del elemento, Z es el nimero atémico, y A es el nimero de neutrones
y protones combinados, llamado el nimero de masa. Por ejemplo, el hidrogeno ordinario se
escribe 'H,, el deuterio es 2H,, y el tritio es 3H.

Estudiante: ;Cuantos is6topos puede tener un elemento?
;Puede un atomo tener cualquier cantidad de neutrones?

Profesor o profesora: No; hay combinaciones “preferidas” de neutrones y protones, en las
cuales las fuerzas que mantienen la cohesién del nicleo parecen balancearse mejor. Los
elementos ligeros tienden a tener tantos neutrones como protones; los elementos pesados
aparentemente necesitan mas neutrones que protones para mantener la cohesion. Los
atomos con algunos neutrones en exceso o no los suficientes, pueden existir durante algln
tiempo, pero son estables.
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Estudiante: No estoy segura de lo que quiere decir con “inestable”. jLos atomos simplemente
se separan si no tienen el nimero correcto de neutrones?

Profesor o profesora: Bueno, si, en cierta forma. Los 4tomos inestables son radioactivos:
sus ndcleos cambian o se desintegran emitiendo radiaciones, en forma de particulas o de
ondas electromagnéticas.

Desintegracion Beta

Profesor o profesora: Vamos a ilustrar como funciona la desintegracion beta. Hay varias
formas en que los 4tomos radiactivos pueden desintegrarse. Este es un ejemplo: suponga que
un atomo tiene muchos neutrones para poder ser estable. Ese es el caso del tritio, 3H1-

Estudiante: ;Simplemente bota uno de sus neutrones?

Profesor o profesora: No, no puede hacer eso. Los neutrones estdn muy firmemente agarrados
en su sitio. Investiguen este proceso y dibljenlo cémo seria.

Estudiante: jEl neutron se transforma en un protén! 3H1 se convierte en 3He2.

Profesor o profesora: Correcto. Un is6topo inestable de hidrogeno se ha convertido a si
mismo en un is6topo estable de helio. Usted notara que 3H1 y 3He2 tienen el mismo namero
de masa, lo cual es bueno, porque la masa debe conservarse. Sin embargo, hay un problema.
La carga eléctrica también tiene que conservarse.

Estudiante: El hidrogeno tiene solamente un proton y el helio tiene dos, luego se terminaria
con el doble de la carga positiva de aquélla con que se empezd. ;Como se resuelve esto?

Profesor o profesora: Cuando °H se metamorfosea en helio 3, también libera un electron,
que tiene muy poca masa, y que tiene una carga negativa que cancela exactamente la del
proton. Este proceso es conocido como desintegracion beta, y el electrén es llamado una
particula beta en este contexto.

Puede escribirse lareaccionincluida en una desintegracion beta del tritio, dandole al electron
un nimero de masa =0y un namero atémico de —1:

3 3 0
—_—
H, He, +"%_,

Note que los nimeros de masa en cada lado suman lo mismo (3 =3+ 0), asi como las cargas
(1=2+-1). Esto debe ser siempre cierto en cualquier reaccion nuclear.

Positrones, Particulas Alfa, y Rayos Gamma

Estudiante: ;Qué ocurre cuando un dtomo no tiene suficientes neutrones para ser estable?

Profesor o profesora: Ese es el caso del Berilio 7, 7Be4.



Segundo Nivel de Educacion Media Médulo I: Teoria atémica de la materia 213

Estudiante: Se desintegra hacia litio 7, asi que un proton se convierte en un neutrén. Eso
tiene sentido... pero ;como se maneja el asunto de la carga eléctrica? Al ir de Be a Li se
pierde carga; el emitir un electrén simplemente empeoraria las cosas.

Profesor o profesora: Correcto. Luego, en lugar de ello, se emite un positrén, una particula
que es justo como un electron excepto que tiene la carga eléctrica opuesta. En reacciones
nucleares, los positrones se escriben asi: 0eH.

Estudiante: Luego, la reaccion se ve asi:

'Be, ———> Li;+%,,

Profesor o profesora: Bueno. Muchas otras desintegraciones que producen bien electrones,
bien positrones; es facil determinar cual es cual, por la “direccién” en que se mueve la
desintegracion. Algunas veces se necesita mas de una desintegracion para llegar a un
is6topo estable.

Estudiante: Entonces jtodos los isdtopos radiactivos se desintegran liberando electrones o
positrones?

Profesor o profesora: No, hay otras posibilidades. Algunos is6topos pesados se desintegran
liberando particulas alfa. En realidad estas son paquetes de nlcleos de helio 4 con dos
electrones y dos protones cada uno. Una desintegracidn alfa tipica se veria asi:

238 234 4
—_—
Ug, Thy, + *He,

Profesor o profesora: También hay un tercer tipo de emisién radioactiva. Después de una
desintegracion alfa o beta, un nicleo es frecuentemente dejado en un estado excitado, esto
es, con alguna energia extra. Entonces se “tranquiliza” liberando esta energia en forma de

rayos gamma.

Se puede revisar el siguiente enlace:
http://www.maloka.org/f2000/isotopes/radioactive_decay3.html

En aquel enlace, existe una pequefia e ilustrativa actividad interactiva referida al fenémeno
de desintegracion radiactiva y el concepto de vida media.

Se solicita a las personas del curso que construyan mapas conceptuales con los conceptos
anteriormente tratados integrando las relaciones existentes y su extension hacia el campo
de la tecnologia y la sociedad.
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SUGERENCIAS METODOLOGICAS

La actividad busca el desarrollo de la comprensién de los fenémenos radiactivos por parte de los adultos
y adultas, mediante un pequefio e ilustrativo didlogo entre dos personajes y en funcién de ello, extraen
la informacién relevante para construir un mapa conceptual que involucre todos los conceptos tratados,
de esta forma las personas del curso, al relacionar los contenidos y conceptos asociados, dan cuenta del
reconocimiento de los fenémenos radiactivos y su respectivo origen atémico.

Cada docente debe reforzar el trabajo desarrolldndolo, por ejemplo, en equipos pequefios de trabajo
(parejas) donde puedan recrear el dialogo ilustrado y en esa medida en que se desarrolla, se extraen los
contenidos y conceptos clave, acd el profesor o profesora retroalimenta sobre la importancia de identificar
cada concepto con los fenémenos presentados. Finalmente, se solicita a cada estudiante que construya

el respectivo mapa conceptual con los conceptos extraidos.

Actividad 3

Estudio de fosiles.

e Vida media es el promedio de vida de un niicleo antes de desintegrarse. Se representa con
la letra griega { o 7 (tau). Como la desintegracion nuclear sigue leyes estadisticas, no se
puede establecer que un determinado nlcleo vaya a tardar ese tiempo en desintegrarse.

e Conelobjetivo de que comprendan el proceso de “transformacion radioactiva” y el uso de C-14
para el estudio de fdsiles, el profesor o profesora les solicita que comenten la siguiente tabla:

ELEMENTO RADIOACTIVO VIDA MEDIA

Carbono-14 5.700 afios
Sodio-24 15 horas
Cobalto-60 5 afios
Fésforo-32 14 dias
Uranio-238 4,5 x 10° afios
Yodo-131 8 dias

e Engrupoleen latabla, la analizan y responden las siguientes preguntas:
- ;Cuél es el tiempo de vida media del Cobalto 607 Explica.
- ¢Coémo ocurre la “transformacién radioactiva”?.
- ¢Por qué razon se usa C-14 para el estudio de fdsiles?

» Cada grupo comparte con el curso el resultado del trabajo. El profesor o profesora orienta
y corrige el trabajo.



Segundo Nivel de Educacion Media Médulo I: Teoria atémica de la materia 215

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Poner énfasis en las ideas principales tras el desarrollo de esta actividad por ejemplo, que la mayor parte
de los elementos en la naturaleza son mezclas de isétopos. Asimismo, se debe evaluar formativamente
que las personas del curso hayan comprendido el uso de C-14 para el estudio de fésiles y los conceptos
tales como, isétopos, transformacién radioactiva y vida media de los elementos radioactivos.

La vida media no debe confundirse con el semiperiodo, vida mitad, semivida o periodo de semi-
desintegracién: son conceptos relacionados, pero diferentes. En particular, este ultimo es de aplicacién
solamente para sustancias radioactivas.

Se sugiere hacer énfasis que los tiempos de vida media varian desde horas hasta millones de afios.
Asi, por ejemplo, el tiempo de vida media del Cobalto 60 usado en el tratamiento del céncer, es de 5,3
afios, esto quiere decir que al cabo de los 5,3 afios la mitad de los d4tomos se han desintegrados.

Luego, para comprender el concepto de vida media, por medio de una actividad interactiva
en Internet, se puede solicitar que los estudiantes adultos y adultas ingresen al siguiente enlace:
http://www.maloka.org/f2000/isotopes/radioactive_decay3.html

Anexo actividad 3

Cuando un atomo radioactivo emite particulas, el &tomo se rompe en dos partes: la particula emitida y la otra
que conserva la mayor parte de la masa del &tomo radioactivo, el que, fisica y quimicamente es distinto al tomo
original. Esto se denomina “transformacion radioactiva”. En el caso del C-14 después de 10 vidas medias (57.000
afios), todavia estaran presentes 50 millones de 4tomos de C-14.

Actividad 4

Rescatando el aporte de cientificas notables.

e Con la finalidad de que los estudiantes adultos y adultas conozcan y valoren los aportes
de algunas cientificas del mundo de la Fisica, se les solicita realicen una recopilacion de
informacion bibliogréfica de la cientifica fisica y quimica Marie Curie, quien aport6 con sus
estudios de radiactividad con uranio en forma de pechblenda y su descubrimiento del torio,
polonio y radio y de la cientifica austrosueca Lise Meitner que aport6 a la comprension del
fendmeno de la Fision Nuclear.

* Laspersonasdel cursotrabajan enla bibliografia, ya sea en la sala de clases o en la biblioteca,
para recopilar la informacion solicitada.

¢ Redactan uninforme y comentan con el curso los aportes a la teoria atdmica y la radioactividad
de las doctoras Curie y Meiner y laimportancia de sus trabajos relacionandolos con fendmenos
como la reaccién en cadena.
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SUGERENCIAS METODOLOGICAS
Se debe orientar el proceso de busqueda de informacién bibliogréfica.

Poner énfasis en la importancia del trabajo cientifico de la mujer y especialmente el de las doctoras
Marie Curie y Maitner, esta ultima identificé por primera vez el fenémeno de la Fisién Nuclear y es
conocida por su investigacién sobre la teoria atémica y la radioactividad. En su obra predijo la existencia

de la reaccién en cadena que contribuyé posteriormente al desarrollo de la bomba atémica.

Actividad 5

Impacto ambiental del Reactor de Chernobyl.

e Conlafinalidad de que comprendan los riesgos de la radioactividad y el impacto ambiental
de los deshechos radioactivos, el profesor o profesora les solicita que investiguen sobre
los reactores nucleares en general y el de Chernobyl en particular.

e Describende manera general en que consisten los reactores nuclearesy los problemas que
se presentaron en el reactor de Chernobyl.

e |dentifican los riegos de la radioactividad y describen el impacto ambiental de los deshechos
radioactivos y las consecuencias para los seres vivos.

* Finalmente, se realiza una puesta en comin sobre el (ltimo punto.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Es importante que se ponga énfasis en las consecuencias negativas y los usos positivos de la radioacti-
vidad. El caso de Chernobyl, analizarlo desde varios dngulos y destacar que en varias generaciones se
presentardn las consecuencias de este desastre nuclear.

En la puesta en comun, motivar a las personas del curso al andlisis del problema del consumo
masivo de energia, lo cual exige tomar conciencia sobre los problemas medioambientales que genera la
sociedad actual y analizar los pro y los contra y, sobre todo, reflexionar sobre la necesidad de una gestién
y uso de recursos mds razonable, tendiendo cada vez mds hacia un desarrollo sostenible.

Se sugiere que el profesor o profesora pueda ensefiar y aclarar globalmente el concepto de reactor
y que este es utilizado en varios dmbitos, no solo en los fenémenos nucleares, y sobre la base de ello, se

centre en el disefio y estructura de un reactor nuclear.
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Unidad 2: Enlace quimico

Introduccion

Para abordar el tema de la construccién de macromoléculas, esta unidad se inicia con un trabajo conceptual:
comprender la diferencia entre dtomo, i6n, molécula y macromolécula. Es recomendable utilizar como
ejemplos, moléculas que las personas del curso ya conocen como la glucosa o el agua, y macromoléculas
como proteinas o almidén. Estos términos ya han sido trabajados en médulos del primer nivel, por lo
tanto, es esperable que los estudiantes adultos y adultas puedan hacer mejores relaciones y ahondar su

comprensién en torno a términos ya trabajados.

Aprendizajes esperados Indicadores de evaluacion

Cada estudiante: Cada estudiante:

¢ Comprende que los atomos se unen » Diferencia conceptualmente entre atomo, idn, catién, anién, molécula
entre si mediante enlaces quimicos y macromolécula.
para formar moléculas. * Identifica al electrén como la particula del 4&tomo que puede ser com-

partida o cedida para explicar los fenémenos quimicos.

* Relaciona el concepto de electrén de valencia con el concepto de
enlace.

» Diferencia entre enlace covalente y enlace i6nico, identificando ejemplos
de ambos tipos de enlaces.

e Describe como se forma el enlace i6nico y las propiedades de los
compuestos i6nicos.

* Explica como se forma el enlace covalente y algunas propiedades de
los compuestos que lo poseen.

¢ Deduce que las propiedades de un compuesto quimico se relacionan con
su composicion y el tipo de enlace que los mantiene unidos.

e Aplica la simbologia de Lewis para representar enlaces quimicos.

¢ Relacionalaunionintermolecular con ¢ |dentifica la atraccion dipolo-dipolo, i6n-dipolo, fuerzas de Van der Waals
la formacion de macromoléculas. y puentes de hidrégeno; como enlaces intermoleculares
* |dentifica algunas propiedades que estos enlaces otorgan a las molécu-
las (punto de ebullicion, punto de fusion, tension superficial, adhesidn,
cohesion), usando de modelo la molécula de agua.
¢ Relaciona la union intermolecular con la formacion de proteinas (union
entre aminoacidos), con la molécula de ADN, con polimeros como el
plastico.
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Ejemplos de actividades

Actividad 1

Enlace idnico.

e Con el objetivo de que comprendan cémo se forma el enlace i6nico y cuales son sus
propiedades, el profesor o profesora solicita al curso que se dividan en grupos y que analicen
la formacion de sal com(n y contesten las siguientes preguntas:

a. jComo se genera un ién negativo y un ion positivo?
b. ¢Entre qué tipo de 4tomos se forma el enlace iénico?

c. ¢Quésucede conlasalal colocarla en agua? Dibujan lo que imaginan que ocurre cuando

la sal esta en presencia de agua.
d. ¢Porqué el agua con sal conduce corriente eléctrica?

* Los grupos exponen al curso el trabajo realizado y comentan entre todos.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS
Para visualizar el movimiento de los electrones en la formacién de la sal, se les puede solicitar a los
estudiantes adultos y adultas que realicen esquemas aplicando la simbologia de Lewis, considerando la
electronegatividad de los dtomos para identificar al anién y al catién.

Cada docente debe chequear que una vez agregada la sal al agua, los estudiantes adultos y adul-
tas, consideren en sus explicaciones: a) la condicién de dipolo del agua, b) las cargas de ambos iones

(Na*y CI), ¢) el concepto de solvatacién.



Segundo Nivel de Educacion Media Médulo I: Teoria atémica de la materia 219

Actividad 2

Union intermolecular.

Con el objetivo de que comprendan las propiedades que otorga la unién entre moléculas
mediante puentes de hidrogeno, cada docente explica que se tomara como modelo de
estudio la molécula de agua por ser el solvente universal y por lo tanto la molécula que
sustenta la vida en nuestro planeta. Se solicita al curso que analicen el siguiente modelo

de la molécula de agua:

0

\ Puente de Hidrogeno

Cada estudiante, en base a los elementos indicados por el docente, analizan el modelo
dado.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Es importante hacer notar que el agua no es tan simple desde un punto de vista de su estructura. En

ella los puentes de hidrégenos son fundamentales.

Asimismo, se debe reforzar y enfatizar lo siguiente:

a. En estado sélido, cada molécula de agua estd unida mediante puentes de hidrégeno a cuatro mo-

léculas mids, lo que le otorga una estructura regular en el cristal de hielo.

b. Adudna 100°C el agua se mantiene ligada por puentes de hidrégeno, como se desprende de su alto

valor de vaporizacién y constante dieléctrica.

c. Los fenémenos de cooperatividad de los puentes de hidrégeno, en la medida que una macromo-

lécula posee mds puentes de hidrégeno, la unién se hace mds fuerte. Un buen ejemplo de ello son

las proteinas.

d.  Por dltimo, los puentes de hidrégeno se forman y se rompen mucho mas ripidamente en los sis-

temas acuosos que la mayor parte de los enlaces covalentes.
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Electricidad y magnetismo

Introduccion

Los espectaculares avances tecnoldgicos que ha experimentado la humanidad en los ultimos afios se deben
a la aplicacién prictica de un conocimiento cientifico que evoluciona y se perfecciona constantemente.
Dentro de las ciencias bésicas, la Fisica ha contribuido enormemente al desarrollo de la tecnologia en
directa relacion con el bienestar de la humanidad. Lo anterior se debe en gran parte la comprensién de
los fenémenos asociados a la electricidad y el magnetismo y a la aplicacién de las leyes que los rigen.
Hoy dia es fundamental la energia eléctrica para la vida de las personas. Ello se debe a que hemos
aprendido a transformar la energia eléctrica a muchas otras formas: luminosa, mecdnica, caldrica, acds-
tica, etc., lo cual permite el funcionamiento de una gran variedad de dispositivos y mdquinas de uso
generalizado en todos los 4mbitos imaginables.

La ampolleta, la radio, el teléfono, los motores, los televisores, los controles remotos, los com-
putadores, las cdmaras fotogrificas y de video, las tarjetas comerciales magnéticas, etc. son algunos
ejemplos en que se aplican los contenidos que se abordarin en este médulo. Como se puede apreciar,
son realmente muchas y muy familiares las aplicaciones de la electricidad y el magnetismo. Lo curioso
es que las personas se acostumbran a utilizar todas estas maravillas tecnoldgicas, al punto que se cree
entender su funcionamiento, pero lo que ocurre es que solo se aprende a pulsar botones. Los principios
bajo los cuales funcionan resultan magicos para la mayoria de las personas. Este médulo se ocupard de

mostrar los principios bésicos bajo los cuales funcionan todos los aparatos eléctricos y electrénicos.

EL PRESENTE MODULO SE HA ORGANIZADO EN DOS UNIDADES:

Unidad 1: Electricidad.
Unidad 2: Magnetismo.

Este médulo pretende entregar al profesor o profesora una guia que le permita desarrollar los Objetivos
Fundamentales propuestos y los Contenidos Minimos Obligatorios, poniendo énfasis en los aspectos mds

relevantes: los grandes descubrimientos, las ideas geniales, las leyes mds importantes de la naturaleza.
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Contenidos del modulo

Electricidad

Importancia de la electricidad en la vida moderna.
Carga eléctrica, atracciones y repulsiones entre ellas y los métodos para electrizar objetos.
La fuerza eléctrica, la ley de Coulomb y campo eléctrico.

Potencial eléctrico, fuentes de voltaje, corriente eléctrica y diferencia entre corriente
continua y alterna.

Conductores y aisladores eléctricos. La resistencia eléctrica y factores de los que depende.
Medidores eléctricos: el voltimetro y el amperimetro.
Leyes de Ohm y de Joule y sus aplicaciones en el circuito simple y domiciliario.

Circuito eléctrico domiciliario, sus componentes y cilculo del consumo eléctrico en

el hogar.
Peligros de la corriente eléctrica y normas de seguridad.

La generacién de energia eléctrica a través de centrales hidrdulicas, termoeléctricas
cldsicas, termoeléctricas nucleares y edlicas. Centrales eléctricas en Chile.

Magnetismo

Imanes naturales, polos magnéticos, la brdjula y las interacciones magnéticas.
Campo magnético y lineas de campo.
Efecto de Oersted y las leyes de Faraday.

Aplicaciones précticas del electromagnetismo: electroimanes, parlantes, motores
eléctricos y dinamos.
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Aprendizajes esperados

A partir del desarrollo de este médulo se espera que los estudiantes adultos y adultas:
* Analicen el impacto de la electricidad en la vida moderna.

+ Utilicen el concepto de carga eléctrica para explicar diversos fenémenos
electrostiticos.

* Comprendan el significado e importancia de la ley de Coulomb.

+ Apliquen el concepto de campo eléctrico a situaciones simples.

* Comprendan el concepto de potencial eléctrico o voltaje.

* Reconozcan diversas fuentes de voltaje e identifiquen el instrumento con el que se mide.

+ Comprendan cémo se establece la corriente eléctrica, reconozcan los tipos mds usados

e identifiquen al amperimetro como su instrumento de medicién.

* Comprendan el concepto de resistencia eléctrica y lo expliquen en términos

elementales.
* Comprendan el funcionamiento del circuito simple en base a la ley de Ohm.
* Comprendan el flujo de energia en un circuito simple y apliquen le ley de Joule.

*  Comprendan el funcionamiento del circuito eléctrico domiciliario e identifiquen

riesgos y normas de seguridad frente a la corriente eléctrica.
* Comprendan los problemas que plantea la obtencién de energia eléctrica a gran escala.
* Reconozcan las principales propiedades de los imanes.

+ Comprendan el concepto de campo magnético y reconozcan los efectos magnéticos
de la corriente eléctrica.

+ Expliquen el funcionamiento de diversos dispositivos electromagnéticos.
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Sugerencias de evaluacion

La ensefianza de los fundamentos de electricidad y magnetismo requiere de una secuencia
coherente y logica, en donde el estudio de un fenémeno sirva de base para la comprensién
de otro, por lo tanto, la evaluacién deberd ser sistemdtica y constante. Se pueden utilizar las
tradicionales estrategias de evaluacion, pero siempre considerando que se estd trabajando

con adultos y adultas.

Se recomienda evaluar diversos aspectos: no pueden estar ausentes de la evaluacién los
conceptos fisicos (definiciones, unidades, formas de medirlos, etc.), la comprensién de
los principios y de las leyes de la fisica. También debe estar presente en la evaluacién la
capacidad para explicar situaciones nuevas sobre la base de los conceptos, principios y
leyes. Por ultimo, deben evaluarse también, tal vez con una ponderacién menor, el uso
de las matemdticas para resolver problemas numéricos, los aspectos relacionados con la
historia de la fisica y el funcionamiento de aparatos tecnolégicos producto del desarrollo

de la fisica.

Se recomienda evaluar por medio de distintos instrumentos: la prueba escrita, sea de
desarrollo o de seleccién de opciones, o una combinacién de ellas, es 1a base de la evaluacion,
pero también puede evaluarse la participacion de los estudiantes en la realizacién de las
actividades experimentales propuestas por el docente, breves exposiciones de las cuales
se puedan hacer cargo, como el referirse a la vida y obra de algunos de los cientificos

mencionados, describir aplicaciones tecnolégicas, etc.
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Unidad 1: Electricidad

Introduccion

Esta unidad comienza con un andlisis acerca de la importancia de la energia eléctrica en nuestra vida
diaria para luego seguir con el estudio de los fenémenos asociados a la electrostitica, a partir de la cual
los estudiantes adultos y adultas conocerdn las caracteristicas de las fuerzas que existen entre cargas
eléctricas, la influencia que se desarrolla a su alrededor (el campo eléctrico) y el comportamiento de
distintos materiales y objetos frente a la electricidad, incluidos nosotros mismos. Se analizardn fenémenos
tan familiares como los reldimpagos y el origen de las chispas que aparecen al sacarnos una prenda de
vestir, buscando siempre una explicacién conceptual de los fenémenos.

Posteriormente, se conocerdn las propiedades de las cargas en movimiento: la corriente eléctrica
en materiales conductores, cuya causa es una diferencia de potencial eléctrico entre un punto y otro de
la fuente generadora. Cada estudiante aprenderd que los materiales conductores, en mayor o menor
medida ofrecen resistencia al paso de la corriente eléctrica, lo cual constituye una informacién funda-
mental al momento de utilizar los conductores més apropiados, o por el contrario, para protegerse de
los peligros de la corriente eléctrica. Junto al analisis tedrico de los fenémenos, el estudiante adulto y
adulta tendran la oportunidad de construir circuitos eléctricos sencillos y analizar algunos de mayor
complejidad tales como la instalacién domiciliaria. En este analisis se deberia considerar la ley de Ohm
y la de Joule, tanto en el cdlculo de los distintos componentes del circuito como en la determinacién
del consumo eléctrico domiciliario.

Finaliza la unidad con el estudio de los distintos métodos para generar energia eléctrica a gran
escala. Se deberd incentivar de modo especial una discusién objetiva respecto de la situacién de nuestro
pais al respecto: las necesidades que tenemos, los recursos de que disponemos y, las ventajas y desventajas
de los distintos tipos de centrales eléctricas que necesitaremos para el futuro, especialmente desde el

punto de vista del impacto medioambiental que producen.
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Aprendizajes esperados

Cada estudiante:

Analiza elimpacto de la electricidad
en la vida moderna.

Indicadores de evaluacion

Cada estudiante:

¢ |dentifica los diversos usos que hacemos de la electricidad, tanto a nivel
personal como a nivel de la sociedad.

e Sefiala, por medio de ejemplos, el valor que ha tenido la comprension de
los fendmenos eléctricos para aplicarlos en diferentes ambitos tecnold-
gicos: como el alumbrado publico, la iluminacion de los hogares, en las
comunicaciones (la radio, la telefonia la television), etc.

Utiliza el concepto de carga eléctrica
para explicar diversos fendmenos
electrostaticos.

* Explicalasinteracciones eléctricas que se producen en distintas situa-
ciones cotidianas, basandose en el concepto de carga eléctrica.

» Sefiala los procedimientos a seguir para electrizar objetos por frotacion
y contacto.

Comprende el significado e impor-
tancia de la ley de Coulomb.

e Sefiala los factores que determinan la magnitud de la fuerza eléctrica e
indica como depende de ellos.

* Compara la magnitud de la fuerza eléctrica con la fuerza gravitacional
entre dos cargas puntuales, por ejemplo, un electrén y un protén.

Aplica el concepto de campo eléc-
trico a situaciones simples.

* Dibuja las lineas de campo eléctrico en el espacio que rodea a una o
dos cargas puntuales.

* Identifica las regiones donde el campo eléctrico generado por una carga
puntual se intensifica y/o debilita a partir de las lineas de campo.

¢ |dentifica en forma cualitativa la trayectoria de cargas eléctricas pun-
tuales en un campo eléctrico uniforme.

Comprende el concepto de potencial
eléctrico o voltaje.

* Aplica la definicion de potencial eléctrico al anélisis de situaciones
simples.

¢ |dentifica al volt como la unidad de medida de diferencia de potencial
enel S.I.

Reconoce diversas fuentes de voltaje
e identifica el instrumento con el
que se mide.

* Identifica dispositivos que proporcionan potenciales eléctricos a partir
de procesos quimicos (pila y bateria), movimiento (dinamo) y luz (celdas
fotoeléctricas).

¢ Utiliza el voltimetro para medir el potencial eléctrico en diversas cir-
cunstancias.

Comprende como se establece la
corriente eléctrica, reconoce los
tipos méas usados e identifica al
amperimetro como su instrumento
de medicion.

* Explica la corriente eléctrica como flujo de cargas producido por una
diferencia de potencial.

* Identifica el ampere como la unidad de medida de la corriente eléctrica
enel S.I.

* Identifica al amperimetro como el instrumento con el que se mide la
corriente eléctrica y explica como se usa.

« Distingue entre corriente continua (CC) y corriente alterna (CA).

Comprende el concepto de resisten-
cia eléctricaylo explica en términos
elementales.

* |dentifican materiales del entorno que se comportan como buenos conduc-
tores eléctricos, 0 como malos conductores eléctricos (o aisladores).

* Explica que la resistencia depende de la longitud y la seccién trans-
versal de un conductor utilizando analogias, como una cafieria que
transporta agua.

e Compara la resistividad de diversos materiales para determinar cuales
resultan mejores conductores de corriente.

 Define cuantitativamente el concepto de resistencia eléctrica e identifica
al ohm () como su unidad S.1.

* Explica la distinta resistencia eléctrica que presentan los materiales en
términos de un modelo atémico elemental.
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Aprendizajes esperados Indicadores de evaluacion

e Comprende el funcionamiento del » Sefala la utilidad practica de conductores y aislantes eléctricos en los
circuito simple en base a la ley de artefactos eléctricos.
Ohm. e Utiliza la ley de Ohm para resolver problemas conceptuales y numéricos

simples para el circuito simple.
* Interpreta graficamente la relacion entre voltaje, corriente y resistencia
enlaley de Ohm.

¢ Comprende el flujo de energia en e Sefiala las transformaciones de energia que se producen en diferentes
un circuito simple y aplica la ley circuitos.
de Joule. * Identifica la ley de Joule en términos del voltaje aplicado a un circuito
y la intensidad de corriente que circula por él.
* Aplica simultdneamente las leyes de Ohm y Joule para resolver pro-
blemas simples.
e Calcula la energia disipada por un circuito en funcion de su potencia y
el tiempo de funcionamiento.

e Comprende el funcionamiento del * Identifica circuitos en serie y en paralelo y describe cualitativamente
circuito eléctrico domiciliario, e iden- sus diferentes comportamientos.
tifica riesgos y normas de seguridad * |dentifica la funcidn de diversos componentes del circuito eléctrico do-
frente a la corriente eléctrica. miciliario: cables, enchufes, interruptores, conexion a tierra y fusibles.

e Dibuja un circuito domiciliario simple, a partir de los cables que traen la
energia eléctrica hasta el hogar y terminando en enchufes y dispositivos
de iluminacion.

 |dentifica los riesgos de desarmar aparatos eléctricos conectados a
la red, de manipularlos con las manos mojadas, de introducir en ellos
objetos metalicos, de trabajar con alta tension, etc.

* Comprende los problemas que plan- * Identifica la existencia de distintas alternativas de generacion de energia
tea la obtencion de energia eléctrica eléctrica (hidroeléctrica, termoeléctrica, edlica, nucleares, etc.).
a gran escala. * Explicalas ventajas geograficas de nuestro pais frente al aprovechamiento

de la energia hidraulica.

* Describe de manera general el funcionamiento de una central hidro-
eléctrica.

* Identifica las principales centrales hidroeléctricas chilenas y el impacto
ambiental que éstas han ocasionado.
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Ejemplos de actividades

Actividad 1

Impacto de la electricidad en la vida moderna (opcional).
El profesor o profesora solicita a cada estudiante que:
a. Haga una lista de aparatos, artefactos o maquinas que funcionan con corriente eléctrica.

b. Haga un visto bueno (\) en aquellos que usa diariamente en la casa, escuela, en la calle. En
caso contrario haga una cruz (x).

c. Sisabe, escriba al lado el nombre de quién lo inventé.

d. Sisaberealmente como funciona, en qué leyes fisicas se fundamenta, haga al lado un visto
bueno (V), 0 una cruz () si no sabe.

ARTEFACTO 0 DISPOSITIVO LOUSO | INVENTOR(ES) SEcOMO
ELECTRICO FUNCIONA
1. Ampolleta \ Thomas Alba Edison X

2.

Dar unos 5 6 10 minutos para que pienseny escriban. Después pedirles que compareny analicen
los resultados. jCuantos artefactos eléctricos lograron anotar en la lista? jCuantos usan?
¢De cuantos conocen al inventor? ;De cuédntos sabe bien como funcionan? ;Qué se puede
concluir?

En una segunda etapa y con la misma lista en mano, se solicita que los estudiantes adultos y

adultas respondan:

e ;Como cambiaria mivida silos artefactos que uso ya no los tuviera o dejaran de funcionar?
;Como cambiaria la ciudad si de un dia para otro ya no contdramos mas con energia
eléctrica?

e ;Cuantos de los artefactos de la lista existian masivamente hace cien afios?

Mencionar el problema que ocasion6, hace algunos afios, un apagén que se prolong6 por varias
horas en la ciudad de Nueva York.
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Actividad 2

Carga eléctrica, métodos de electrizacion y fuerza eléctrica.

Esta actividad se divide en cuatro partes:

Primera parte: El fenomeno

Con el objetivo de que comprendan los fendmenos electrostaticos, el profesor o profesora

solicita al curso que describan los experimentos que él realizard y que después los estudiantes

adultos y adultas podran repetir:

1.

Frotan con su pelo un globo de fiesta bien inflado y atado a hilos. Lo acercan a otro globo

no frotado. Se apreciard atraccion entre los globos.

Frotan el segundo globo con su pelo y acercan ambos globos sin que se lleguen a tocar. Se
apreciara repulsion entre los globos.

Ponen sobre la mesa papel picado y aproximan un globo frotado con lana o una peineta seca
pasada por el pelo. Los papelitos saltan.

Con cuidado, rebanan a lo largo una tira de teflon de gasfiteria, de unos 40 6 50 centimetros
de largo, en cuatro o cinco partes, para luego deslizar sus dedos secos a lo largo de ellas.
Los hilos colgantes se repeleran.

Por altimo, como lo sugiere la figura siguiente, cuelgan de hilos varillas de diferentes
materiales, luego acercan a ellas un tubo de PVC previamente electrizado. Se observara
atraccion en todos los casos. Si se toca el papel o el metal con el tubo de PVC electrizado,
después al aproximar a ellos el mismo tubo de PVC, se produciran repulsiones.

Q ) ) ) ) ) ) )

}} }} %\ é -
Papel Plastico  Vidrio Metal Madera Tubo de PVC
electrizado

La invitacion ahora es que los estudiantes adultos y adultas repitan las experiencias e inventen

otras nuevas.
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Del analisis de estas experiencias se deducirdn las caracteristicas de la electrizacion por
frotacion y por contacto.

También conviene que reparen en situaciones que posiblemente han vivido y cuya explicacion
es la electricidad estéatica:

a. Las chispas que se producen al sacarse una prenda en la oscuridad, al darse la mano con
otra persona o cuando nos bajamos de un automovil y cerramos la puerta.

b. Los crujidos al encender o apagar la pantalla del computador.
c. Laatraccion del cabello al acercarlo a la pantalla del televisor y también cuando se peinan.

Un experimento simple que se puede dar de tarea, si no se puede realizar en la sala de clases,
es el siguiente: de una llave dejar caer un hilo de agua continuo y lo mas fino posible. Acercar
al chorro una peineta eléctricamente neutra primero y electrizada después. Preguntar, antes
de hacer la experiencia, jqué creen que ocurrird? Después de realizada la experiencia, cémo
explica lo que observé?

Segunda parte: El modelo

Se puede sefialar a Benjamin Franklin como el personaje que realizd experimentos como los
que se hicieron en la primera parte, y a partir de los cuales un analisis le permiti6é construir un
modelo eléctrico para la materia y definir conceptos validos hasta hoy. Sefialar también que
Franklin demostrd que el reldmpago en las tormentas es un fendmeno eléctrico (en realidad es
una chispa muy grande) e inventd el pararrayos, que desde entonces ha salvado millones de
propiedades y de vidas en diferentes partes del mundo.

Explicar que no fue Franklin el primero en realizar experimentos eléctricos. Ya en la antigua
Grecia observaban este fenémeno al frotar con pieles una resina de color &mbar que llamaban
elektron, y de donde proviene la palabra electricidad y sus derivados.

Pero, ;qué analisis hizo Franklin de estos experimentos?

Observo que objetos del mismo material electrizados del mismo modo se repelian entre si.
Observo también que dos objetos de materiales distintos al ser frotados entre si, siempre se
atraian. En definitiva, que existian dos tipos de electricidad. Bautizé con el nombre electricidad
positiva (+) a la que adquiere el vidrio al ser frotado con seda, y como negativa (-) a la que
adquiere la seda.

Experimentalmente comprob6 que objetos que poseen distinto tipo de electricidad siempre
se atraen entre si, y los que tienen el mismo tipo de electricidad siempre se repelen entre si.
Encontré pues una ley fundamental de la naturaleza.

Pero, cuél fue el modelo eléctrico formulado por Franklin?
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Supuso que los materiales, es decir todas las cosas, estaban constituidas por pequefisimos
corpusculos invisibles: las cargas eléctricas. En los cuerpos eléctricamente neutros habria
tantas cargas positivas como negativas y, en los electrizados habria mas de un tipo que del
otro. Estas ideas, que hoy nos parecen casi naturales si pensamos en atomos con protones y
electrones, fueron concebidas alrededor de 1750, practicamente un siglo y medio antes que el
atomo, gracias a que Joseph John Thomson se empezara a aproximar a la concepcion que hoy
tenemos de él.

;Como se explica entonces que al frotar dos cuerpos ellos se electricen con cargas de signo
opuesto? ;Cémo se explica que al poner en contacto un cuerpo electrizado con uno neutro, el
neutro se electrice?

Tercera parte: La fuerza eléctrica

Como entre los objetos electrizados se observan fuerzas (de atraccion o de repulsion), la
explicacion de esto debe hallarse en esos objetos mintsculos que conformarian la materia
y que llamamos cargas. Estas cargas deben atraerse y repelerse con un tipo de fuerza que
denominaremos fuerza eléctrica.

Charles Agustin Coulomb, gran fisico francés, se pregunt6, ;de qué dependera esa fuerza
eléctrica entre las cargas?

Depende, claro esta, del signo de las cargas, del modo que se ilustra en el esquema
siguiente:

Pero Coulomb fue mucho més lejos. El estudio experimental que realiz6 de la situacion lo condujo
al siguiente resultado: si F, es |la fuerza eléctrica entre dos cargas pequefas g, y g,, cuando estan
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4,9,.
d?’
al producto de las cargas e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia.

ala distancia d, entonces, F = k es decir, la fuerza eléctrica es directamente proporcional

La constante kdepende del medio en que estan inmersas las cargas. Por ejemplo, sidos cargas
a cierta distancia se repelen con cierta fuerza cuando estan en el aire, al introducirlas en agua,
la fuerza entre ellas seréa 80 veces mayor.

Recordar que en el S.I. la unidad de fuerza es el newton, la de distancia el metro y explicar que
la unidad de carga eléctrica es el coulomb, que se abrevia C. Sefialar que la carga del protony
la del electron es (en valor absoluto) 1,6x1071° C.

Un problema instructivo es usar la ley de Coulomb para explicar por qué un cuerpo electrizado
(por ejemplo un globo frotado con el pelo) atrae a otro globo o papelitos picados que estan
eléctricamente neutros.

Cuarta parte: El campo eléctrico

Un concepto de gran importancia en fisica es el de campo. Ejemplos importantes son el
gravitacional, el eléctrico y el magnético. El gravitacional lo sentimos permanentemente y vemos
como actla sobre las cosas que nos rodean. Es esa propiedad de nuestro planeta de atraer
magicamente todo lo que esta a su alrededor. El campo magnético se analizara en la siguiente
unidad y al eléctrico nos referiremos brevemente aqui.

Diremos que el en espacio que rodea a una carga eléctrica existe un campo eléctrico por el hecho
de que cualquier otra carga que se coloque en él, sentira una fuerza atractiva o repulsiva.

La figura siguiente representa el campo eléctrico de una carga Q positiva. Las lineas indican
la direccion en que actda el campo en cada punto y las flechas el sentido en que lo hacen.
Para saber el sentido del campo en un punto hay que colocar (o imaginar que colocamos) en
él una pequefia carga g;, que denominaremos carga de prueba y que, por acuerdo, también
es positiva.
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La intensidad de campo eléctrico en un punto cualquiera del espacio se expresa con la letra

Ey se define como la razon entre la fuerza eléctrica F, que actua sobre la carga de prueba g
Fe

y el valor de dicha carga. Es decir: £ = P Para el caso particular de la carga @ de la figura
anterior, se ve que la intensidad del campoﬂ eléctrico generado por Q a la distancia d de ella es:

E= k%, donde k es la constante de la ley de Coulomb.

En las figuras siguientes se ilustran las lineas de campo eléctrico para el caso de dos cargas

eléctricas.
Lineas de campo eléctrico alrededor de dos cargas: Lineas de campo eléctrico alrededor de dos cargas
una positiva y una negativa. positivas.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Esta actividad debiera permitir que las personas del curso queden en condiciones de caracterizar el
fenémeno eléctrico, explicarlo sobre la base de un modelo y describirlo en términos de fuerzas y campo
eléctrico. También se enterardn de un par de aspectos de la historia de la electricidad y todo ello es
suficiente para abordar las actividades siguientes.

Es importante que el profesor o profesora no profundice los aspectos cuantitativos mds alld de lo
que se sugiere aqui. La ley de Coulomb es cientificamente de una enorme importancia, pero aprender
a calcular fuerzas con ella no tiene aqui ninguna utilidad. Lo que interesa es que los estudiantes adul-
tos y adultas conozcan de su existencia y que comprendan los factores de los cuales depende la fuerza
eléctrica y cémo depende de esos factores. Lo mismo es vilido para el concepto de campo eléctrico.

Puede ser conveniente profundizar las semejanzas y diferencias, desde el punto de vista cualitativo,
entre el campo eléctrico y el gravitacional.

No confundir el campo eléctrico representado con E, como se hace tradicionalmente, con el con-

cepto de energia.
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Actividad 3

El voltaje y la corriente eléctrica.

Explicar primero que, si en cierto espacio existe un campo eléctrico y en él hay una carga
eléctrica, dicho campo le aplicara una fuerza que la desplazara, razén por la cual podemos
decir que el campo proporciona energia. A la inversa, si queremos desplazar la carga contra el
campo, debemos proporcionar una energia externa.

Comparar con el campo gravitacional en el interior de la sala de clases. Un objeto (masa)
situado a cierta altura caerd al suelo si se lo suelta, lo que evidencia que el campo gravitacional
proporciona energia. A la inversa, para elevar el objeto desde el suelo hasta cierta altura,

debemos proporcionar una energia externa.

Definir a continuacién el concepto de potencial eléctrico o voltaje, que anotaremos con I/, como
. . . u
la razon entre la energia Uy el valor de la carga de prueba q;; es decir: V=—. Notar que Ues
, . . . 0, .
la energia que el sistema nos proporciona o la que nosotros le proporcionamos a él al trasladar
la carga g; de un punto a otro.

Sefialar que la unidad de este nuevo concepto es el volt (en honor al fisico italiano Alessandro
joule . .
Volta), que corresponde a ?J— Esta es una unidad curiosa: la conoce todo el mundo, pero

oulomb
casi nadie sabe bien que expresa o mide. La tarea sera tratar de entenderla.

Para lograr que este concepto se comprenda correctamente serd conveniente ilustrarlo con
muchos ejemplos.

Uno de ellos es el siguiente: mostrando los contactos de un enchufe mural (en que sabemos hay
220 volt) o los contactos de una pila (en que sabemos hay 1,5 volt), explicamos que al conectar la
pila a un circuito, las cargas positivas caerdn del contacto positivo al negativo segin se ilustra
en la figura siguiente, igual como los objetos soltados desde cierta altura caen al suelo. Por cada
coulomb de carga que pase por el circuito, |la pila proporcionara una energia de 1,5 joule.

) Cap)
i )
R

e — —

Sefialar que el fabricante de la pila debi6 haber realizado el proceso inverso para proporcionarle
energia al sistema; es decir, debi6 trasladar cargas positivas del contacto negativo al positivo,
proporcionando 1,5 joule por cada coulomb de carga transportada. Esto es lo que hacemos
algunas veces en nuestras casas con pilas o baterias recargables, como la de los celulares.
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Sefalar a continuacion que aparte de la pila eléctrica convencional hay otros dispositivos que
proporcionan potencial eléctrico a partir de energia quimica, como el limén y algunas otras
frutas. Mostrar como tal cosa es posible con limones o con un esquema como el siguiente:

Lamina de cobre

Sefialar también el caso de las baterias de los automéviles que se pueden simular en forma
parecida a la del limdn, pero con varias |laminas de zinc y cobre y, en vez de jugo de limén,
acido sulfdrico.

También conviene mostrar el caso de una dinamo. Los motorcitos pequefios de los juguetes a
pila, si uno los gira con la mano proporcionan un voltaje en sus contactos que puede ponerse
en evidencia con un tester, es decir, se comportan como dinamos, transformando la energia
mecanica en eléctrica.

Si me giran aqui...

...proporciono un

voltaje aqui. Dinamo

Motor de juguete a pila.
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Este caso es importante porque detras de los contactos del enchufe de la red domiciliaria,
pero normalmente a muchos kildémetros, hay grandes dinamos que giran gracias a turbinas,
llevandonos asi un potencial eléctrico a nuestros hogares.

Mencionar también el caso de las celdas fotoeléctricas que son muy conocidas por las calculadoras
solares. Ellas transforman energia luminosa en eléctrica.

Por dltimo, presentar el voltimetro y medir con él el voltaje de una pila o bateria. Enfatizar que
hay que preocuparse de que el voltaje que se medird no supere la escala del instrumento y
que se debe respetar la polaridad, es decir, como lo ilustra la figura de |la derecha: positivo con
positivo y negativo con negativo.

De todo lo visto se concluye con claridad que para producir una corriente eléctrica se requiere de
unvoltaje; es conveniente recalcar este hecho e ilustrarlo con algunas analogias. Por ejemplo: si
se tienen muchas bolitas en el suelo ellas estaran alli sin moverse, pero si el suelo esta inclinado,
las veremos rodar cuesta abajo. Para mantener la corriente de bolitas habra que recoger las que
llegan al final y regresarlas al inicio de la pendiente. Lo mismo ocurre en un rio. Estableciendo
una analogia con el fenomeno eléctrico vemos que las bolitas o el agua en el rio representan
lo que se mueve, es decir a las cargas eléctricas y el desnivel del terreno, lo que hace que se
muevan, a la diferencia de potencial o voltaje entre dos puntos de un circuito eléctrico.

Para introducir el concepto de intensidad de corriente puede acudirse a la analogia con la
intensidad de tréafico en una calle. Asi por ejemplo, igual como por una calle pueden pasar 50
automaviles por minuto, por un conductor puede pasar cierta cantidad de cargas eléctricas
en cierto tiempo. Asi, si g es la carga que pasa por un conductor en un tiempo £, la intensidad

icorresponde a j = —?— La unidad de corriente eléctrica en el S.I. es el amper (en honor André
coulomb

Marie Ampé d :
arie Ampere) y corresponde a segundo
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Igual como se introdujo el voltimetro, explicar como se emplea el amperimetro.

Con este instrumento hay que tener los mismos cuidados que con el voltimetro en cuanto a la
escalay la polaridad, pero tiene también una gran diferencia: El mide la corriente en un circuito,
por lo tanto, el circuito debe estar funcionando y, el amperimetro debe intercalarse en el circuito,
tal como se ilustra en la figura.

Sefialar por dltimo las diferencias entre la corriente continua (CC) y la corriente alterna (CA).
Para ello es suficiente analizar y comparar esquemas como los siguientes.

Sefalar que pilas baterias y celdas fotoeléctricas entregan voltajes continuos estables, es decir,
voltajes que no varian en el tiempo.

} volt Corriente continua (CC)

Tiempo (s)
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La red eléctrica domiciliaria nos proporciona una corriente alterna. Por ello los enchufes no
tienen polaridad y da lo mismo como se enchufen los artefactos. No obstante los contactos no
son iguales. Uno, el comin, se puede considerar permanentemente como de potencial cero.
La fase, el contacto peligroso, varia respecto del comiin de unos 310 volt a -310 volt y lo hace
con una frecuencia de 50 Hz:

Corriente alterna (CA)

volt

® —» L S
° /\ /\ Tiempo (s)
(] Comiin \/ \/
Vm\'n “““““““““““““
\

SUGERENCIAS METODOLOGICAS
Con una actividad amplia como la propuesta, las personas del curso debieran aprender correctamente
los conceptos de potencial eléctrico (o voltaje) y el de intensidad de corriente.

Sera oportuno realizar algunas evaluaciones formativas que permitan asegurarse que los conceptos
no se confunden, lo cual es muy habitual y se manifiesta en expresiones como “circula un voltaje de
5 volt...” o “ses peligrosa una corriente de 220 volt?” o, peor atn, cuando el estudiante pregunta “;A
cudntos volt corresponde un amper?

Entre los aspectos importantes de ser evaluados en una actividad como la que aqui se ha propuesto
estdn la correcta comprensién y significado de las definiciones, el manejo adecuado de las unidades y
el uso correcto de los instrumentos (voltimetro y amperimetro).

Es conveniente seguir las tradiciones y tomar el sentido de la corriente de positivo a negativo, es
decir, como el que tendrian las cargas positivas si fueran ellas las que se movieran, aun cuando se trata
de electrones moviéndose en sentido opuesto.

Las pilas y baterias, la celda fotoeléctrica, la dinamo, el voltimetro y el amperimetro (analdgicos o
digitales) deben ser considerados como cajas negras, es decir, no nos interesard de momento como son

por dentro y cémo hacen lo que hacen.
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Actividad 4

Resistencia eléctrica y ley de Ohm.

La actividad que aqui se sugiere pretende que los estudiantes adultos y adultas comprendan la
nocion de resistencia eléctrica y comprendan y apliquen la ley de Ohm.

Para comenzar dar una lista de materiales como la siguiente y pedirles que marquen una cruz
en la columna correspondiente dependiendo si los estiman conductores o aisladores de la
corriente eléctrica:

MATERIALES CONDUCTORES AISLADORES
cobre

aluminio

hierro

goma

madera seca

vidrio

plastico

agua potable

agua destilada

agua con sal de mesa

Comentar cada uno de los casos v, si es posible, decidirlo por medio del experimento que se
ilustra en la figura siguiente.

;Sera conductora
esta goma de borrar?

Explicar que, aunque en muchos casos la ampolleta no se encienda, ello no significa que el
material sea absolutamente aislador y que un experimento como éste sdlo permite una clasificacion

tosca, pero de utilidad en muchos casos.
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Sefialar que la dificultad que ofrecen algunos materiales a que por ellos circule corriente, o la
facilidad con que otros la conducen, encuentra su origen a nivel atdmico. Particularmente son
muy buenos conductores eléctricos los metales, debido a la abundancia de electrones libres
que ceden sus atomaos, pero que no todos los metales son igualmente conductores.

Un aspecto interesante de explicar es que todos los aparatos eléctricos y electrénicos, desde
una simple ampolleta, hasta el mas sofisticado computador, no son mas que una combinacion
inteligente e ingeniosa de buenos conductores, malos conductores y semiconductores.

Definir ahora formalmente el concepto de resistencia eléctrica (R) de un conductor cualquieray
entre dos puntos de él, como la razon entre el voltaje VVaplicado a dichos puntos y la intensidad
de corriente / que se establece. Es decir, H:—I|./. Sefialar que su unidad en el S.I. es el ohm (en

honor al fisico aleméan Georg Simon Ohm), que se simboliza también con la letra griega omega
volt
amper’

Explicar que la resistencia de un conductor depende de su forma, material y temperatura.

Qy corresponde a

Respecto de este Gltimo factor sefialar sdlo que, mientras mayor es la temperatura de un material,
mayor es su resistencia eléctrica.

Sefialar que entre los extremos de un conductor cilindrico de largo Ly seccién A, como el que
se ilustra en la figura, la resistencia eléctrica es: R= QZ , en que o se denomina resistividad
y en la expresion representa al material.

I
~
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Mostrar que la resistividad se expresa en ohm - metro (QQm) y sefialar el valor que toma para
algunos materiales como los que se indican en la tabla adjunta:

MATERIAL RESISTIVIDAD (p)
Qm

Plata 1,59-10°®
Cobre 1,7-10°%
Oro 2,44.10°®
Aluminio 2,82.10°%
Tungsteno 56108
Carbon 35107
Germanio 0,46

Silicio 640

Vidrio 10"

Caucho (goma) 75-10'6

Con algunas pilas, un trozo de grafito obtenido de un lapiz mina y un amperimetro (ver figura), se
puede proceder a medir la intensidad de corriente que circula por el grafito al aplicar entre sus
extremos: 1,5 volt, 3 volt, 4,5 volt, etc. construir una tabla de valores, graficarlos y redescubrir
la ley de Ohm.

Grafito k

Sefalar que esta ley establece que: TV = constante.
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Para finalizar la actividad conviene introducir el circuito simple. Identificar los elementos que
lo constituyen (resistencia, fuente de voltaje, conectores e interruptor) y sefialar la funcion de
cada uno de ellos.

7 )

Reconocer este circuito en el de una linterna, una lampara de velador, un ventilador, etc., y

aplicar la ley de Ohm para resolver problemas simples.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Opcionalmente y si se dispone de un tester analégico con escala X 1KQ o mayor para medir resistencia,
hacer que las personas del curso se la midan, uno a uno, entre sus manos. Pedirles que anoten en el
cuaderno el valor de su resistencia. También pueden medir resistencia de otros objetos o la de varios
estudiantes tomados de las manos. Resulta una actividad muy entretenida e instructiva. Para que resulte
hay que dar muy bien las instrucciones de cémo se emplea el ohmmetro: el ajuste a cero, la lectura
de la escala, etc. Con el dato de su resistencia podrdn calcular la corriente que circularia por ellos en

distintas circunstancias.
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Actividad 5

Potencia y energia eléctrica.

La actividad que se propone aqui persigue el logro de aprendizajes relacionados con los procesos

energéticos que ocurren en los circuitos eléctricos.

Iniciar la actividad haciendo un listado de artefactos eléctricos comunes: linternas, estufas,
radio, ventilador, taladro, etc. y pedirle a los estudiantes adultos y adultas que sefialen qué
transformacion de energia se produce en ellos cuando estan funcionando. No tendran mayores
problemas en esto, pero es importante hacer ver que en todos los casos una cantidad de energia
se libera inevitablemente al ambiente en forma de calor, no siendo posible aprovecharla.

Continuar ahora pidiendo a las personas del curso que expliquen la diferencia entre una
ampolleta doméstica de 100 watt y otra de 40 watt ambas conectadas a 220 volt. ;Qué hay de
diferente en ellas?

Recordar el significado del concepto de potencia estudiado en el Nivel anterior y sefialar que,
cuando se dice que una ampolleta o cualquier otro artefacto desarrolla cierta potencia, se
esta hablando de lo mismo, la rapidez con que se esta transformando la energia. Por ejemplo,
en el caso de una ampolleta, un ventilador y un radiorreceptor, todos de 100 watt, todos estan
transformando 100 joules de energia eléctrica en cada segundo, a otros tipos de energia. En
efecto, en cada segundo: la ampolleta transforma 100 joule en energia eléctrica en luminosa y
calor, el ventilador en energia mecanica y calor y el radiorreceptor en energia sonora y calor.

Deducir o presentar la ley de Joule en los siguientes términos. Si Wes la potencia disipada por
un circuito eléctrico por el cual circula una corriente i cuando el voltaje aplicado es I/, entonces
se cumple que: W= Vi.

joule
Hacer ver que: watt = oW _yolt - amper.
segundo

Aplicarlaley de Joule a problemas simples y contextualizados: ;Qué intensidad de corriente circula
por la ldmpara que esta en el techo? ;Qué intensidad de corriente circula por el televisor?, etc.

Calculartambién la energia disipada por el televisor de la casa cundo esta funcionando 2 horas,
o el costo econdmico que ello significa. Para esto hay que ver la potencia del televisor (esta,
junto a otros datos técnicos, en la parte trasera) y también el valor de la energia eléctrica. Ello
se puede leer en la cuenta mensual de la empresa que proporciona la energia eléctrica.
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Explicar a qué corresponde el KW-hora o (kWh), unidad habitual en que se expresa la energia
eléctrica. Su conveniencia salta a la vista cuando calculamos el consumo eléctrico de nuestra
casa. Se sugiere que completen una tabla como la siguiente:

ARTEFACTO | POTENCIA | CANTIDAD | HORAS FUNCIONANDO ENERGIA | GASTO

EN EL MES
Ampolleta 60 2
Ampolleta 40 5
Lampara 100 3
Microondas 1.200 1
Refrigerador 800 1

Total

Aplicar simultaneamente las leyes de Ohmy Joule a situaciones como estas: jCudl es la resistencia
eléctrica de una ampolleta de 100 watt para 220 volt, cuando esta funcionando?

A continuacién y con el propdsito de que reconozcan la existencia de diferentes tipos de
circuitos, mostrar los siguientes y preguntarles por las diferencias que deben tener en su

funcionamiento.

R f— R 1 &

|11
= |
IER
ER

Los R,, R,y R, pueden ser ampolletas iguales para hacer mas simple el analisis.

Sefalar que el primer tipo de circuito se conoce como circuito en serie y el segundo, de gran

importancia, circuito en paralelo.

Explicar un criterio para distinguirlos: por ejemplo, observando el camino que debe seguir la
corriente eléctrica: cuando hay un solo camino estamos en presencia de un circuito en serie
y, cuando al circular corriente ella encuentra bifurcaciones, lo que tenemos es un circuito en
paralelo.
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Hacer ver por medio de un esquema como el siguiente, que el circuito eléctrico domiciliario
es, en términos globales, de tipo paralelo, auque los interruptores estén conectados en serie
con los artefactos:

S o

=

~220V

Para finalizar la actividad conviene pasar revista a los diversos componentes presentes en las
instalaciones eléctricas. Pedir a los estudiantes adultos y adultas que hagan un listado con los
que reconocen. No debieran faltar los siguientes:

COMPONENTE UTILIDAD 0 FUNCION ESTADO

Empalme al domicilio
Medidor

Fusible automatico
Cables conductores
Conexidn a tierra
Enchufes murales

Interruptores de encendido

Pedirles ademds que sefialen su utilidad y estado.

El profesor o profesora debe revisar esta lista y completar junto con los autores la columna
relacionada con la utilidad o funcion que desempefian e interrogarlos sobre el criterio que
usaron para juzgar, de bueno o malo, el estado de un enchufe o interruptor.

Esto debe aprovecharse para que detecten situaciones de peligro de electrocucion especialmente
en sus hogares. Enchufes e interruptores rotos, cables pelados, electrodomésticos quebrados,
etc., siempre constituyen un peligro.

Algunos consejos que deben darse en esta oportunidad son: no manipular enchufes, interruptores,
artefactos, zocalos de ampolleta en mal estado, alin cuando el interruptor esté desconectado. En
caso de que una persona esté siendo victima de un accidente eléctrico, no tocarlo, desconectar
la energia eléctrica del domicilio, saber muy bien de donde se desconecta la energia eléctrica
de la casa, etc.
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Al aspecto a lo que hay que dedicarle mayor atencion es a la conexion a tierra. La Tierra es
simplemente un conductor muy grande. Literalmente, nuestro planeta es la mejor conexion a
tierra de que podemos disponer (siempre que el suelo sea el adecuado).

El conectar un cuerpo a tierra garantiza que su estado eléctrico después sera neutro. El
contacto central de los enchufes de la red eléctrica domiciliaria es una conexion local a tierra.
Dispositivos con caja exterior metalica, como lavadoras, refrigeradores, planchas, etc. deben
tener, por razones de seguridad, dicha caja conectada a tierra.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Suele ser tentador para los profesores y profesoras el detenerse a profundizar en el andlisis y la reso-

lucién de problemas relativos a circuitos en serie, paralelo y mixtos, pero ello solo tiene valor técnico

muy limitado. A la mayorfa de las personas ello nunca les resulta util. Tampoco ensefia mucho sobre

los fenémenos fisicos que nos rodean.

Actividad 6

Centrales eléctricas (opcional).

Esta actividad se puede dividir en dos partes: la primera (a cargo principalmente de docentes),
destinada a que los estudiantes adultos y adultas adquieran informacién sobre distintas maneras
en que se produce y distribuye la energia eléctrica y los problemas que estas técnicas implican,
la segunda (a cargo de estudiantes) a diagnosticar la situacidn en Chile y el mundo y a discutir

propuestas de solucion.

En la primera parte, el profesor o profesora debe tener en consideracion aspectos como los

siguientes:

1. Descripcion general de los principales tipos de centrales eléctrica posibles: Hidroeléctricas,
termoeléctricas (carbon, petrdleo, gas, energia nuclear), edlicas, geotérmicas, de mareas,
solares.

2. Ventajas y desventajas de cada tipo de central.

3. Situacion de nuestro pais: centrales existentes, necesidades de energia eléctrica en el
presente y futuro, recursos de que se dispone (humanos, hidroldgicos, geotérmicos, etc.).

El debate entre los jovenes y adultos puede centrarse en el impacto medioambiental que
ocasionan o pueden ocasionar distintos tipos de centrales.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Procurar que el debate sea ordenado y respetuoso. Conviene asignarle a grupos la defensa de alguna

posicién especifica, designar un moderador, darles tiempo para que se informen y preparen; sefialar las

reglas bajo las cuales se realizard el debate.
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Unidad 22 Magnetismo

Introduccion

La segunda unidad de este médulo comienza con el andlisis de los fenémenos magnéticos considerando
sus aspectos histéricos y précticos, tales como el origen del término magnetismo, el conocimiento de
algunas propiedades de los imanes naturales, la invencién y principio de funcionamiento de la brijula,
etc. Luego se estudian, en términos generales, las propiedades de los imanes y del campo magnético.
Este analisis permitird comprender los fundamentos de la obtencién de corriente en un conductor
estacionario al que se le acerca y aleja un campo magnético o en un conductor que se mueve dentro del
campo magnético de un imdn estacionario. Finalmente este andlisis permitird comprender los meca-

nismos por los cuales es posible generar energia mecdnica a través de la electricidad.

Aprendizajes esperados Indicadores de evaluacion
Cada estudiante: Cada estudiante:
* Reconoce las principales propieda- * Diferencia el fenémeno magnético del eléctrico.
des de los imanes. ¢ Sefalalapresencia de imanes en artefactos domésticos (cierres magnéti-

cos de refrigeradores y puertas de estantes, parlantes, motores, etc.).

* |dentifica los polos de un iman respecto de la orientacién que adopta
respecto de la Tierra.

* Identifica el modo en que interactian los polos magnéticos entre imanes
e infiere la ubicacion de los polos magnéticos de la Tierra.

e Explica la importancia de la brajula.

e Comprende el concepto de * I|dentifica cualitativamente el concepto de campo magnéticoy reconoce

campo magnético y reconoce los las lineas de campo magnético para un iman de barra.
efectos magnéticos de la corriente * Identifica semejanzas y diferencias entre los conceptos de campo
eléctrica. magnético y campo eléctrico.

¢ Describe el efecto Oersted y emplea la regla de la mano derecha para
obtener el sentido del campo respecto de la corriente eléctrica.

e Explica el comportamiento magnético de una bohina por la que circula
corriente eléctrica.

* Explica el principio de funcionamiento de un electroiman y nombra
algunos de sus usos.

¢ Explica el magnetismo como un efecto asociado al movimiento de cargas
eléctricas.

* Explica que sobre un conductor que porta corriente eléctrica actia una
fuerza magnética cuando esta inmerso en un campo magnético.

e Comprende en forma cualitativa la e Explica que cuando un iman atraviese la superficie limitada por una
ley de induccion de Faraday-Henry espira, en ésta se induce una corriente eléctrica.
y su importancia practica. * I|dentifica que la energia eléctrica que recibimos en nuestros hogares o en las
industrias es generada aplicando la ley de induccién de Faraday-Henry.

¢ Explica el funcionamiento de diversos e Explica el funcionamiento de parlantes, motores, y dinamos de corriente
dispositivos electromagnéticos. continua.
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Ejemplos de actividades

Actividad 1

Los imanes, sus propiedades y el campo magnético.

Esta actividad tiene el propdsito de que las personas del curso comprendan los aspectos basicos
sobre los imanes y el campo magnético, reconociendo las caracteristicas que son propias del

fenémeno magnético y diferenciandolo del fenémeno eléctrico.

Se recomienda mostrar algunos imanes y brajulas. Sefialar que hay imanes naturales (la
magnetita), que posee el aspecto de una piedra que atrae fuertemente objetos de hierro. Contar
que el fendmeno es conocido desde la antigiiedad y contar alguna de las leyendas que explican
el término magnetismo.

Preguntar: Los cuerpos electrizados se atraen con cualquier cuerpo neutro, entonces los imanes,
ise atraen con todo objeto no magnético?

Nombrar materiales que uniman atrae y materiales que no atrae, y verificar experimentalmente
si es cierto. Entre los primeros es posible que los estudiantes adultos y adultas identifiquen el
hierro (o fierro) y el acero. Agregar el cobalto y el niquel y sefialar que existe solo un reducido
nimero de materiales, denominados ferromagnéticos, por comportarse de manera similar a
como lo hace el hierro. Entre los materiales no magnéticos mencionar el aluminio, oro, cobre,

plasticos, madera, etc.

Explicar que existen algunas aleaciones que manifiestan efectos magnéticos sobresalientes,
como el ALNICO (aluminio, niquel y cobalto), usado en los cierres magnéticos de las puertas
de los refrigeradores. Sefialar o mostrar que motores eléctricos, parlantes y audifonos, discos
duros de computadoras, etc., también poseen imanes.

Explicar a continuacion qué se entiende por polo de un iman: cémo se nombran (norte y sur),
como se determinan y como interactdan entre si los polos de dos imanes. Hacer ver que cerca
del polo norte geografico debe haber un polo sur magnético y cerca del sur geografico uno

norte magneético.
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Sefalar que los polos de los imanes no se pueden aislar, que no pueden existir los monopolos,
por ejemplo un polo norte sin su polo sur, que si se divide por la mitad un iman de barra, se
obtienen dos imanes completos, etc.

Sefialar que existen imanes permanentes (como los de acero) y momentaneos (como un trozo
de hierro), que se comportan como imanes s6lo si en sus cercanias hay un iman.

Comentar que cuando un iman se calienta, pierde sus poderes magnéticas, y que se los utiliza

para producir enfriamiento.

Sefalar que no se sabe bien cuando se descubri6 o inventd la brdjula, pero que posiblemente
cerca del afio 1100 ya se empleaba, comentar la importancia que tuvo su uso en la navegacion
en alta mar y, como consecuencia de ello, en el desarrollo comercial y cultural de muchos
pueblos. Explicar de qué materiales suelen estar hechas.

Acero Bronce iVidrio

Aluminio
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Por dltimo, colocar un iman sobre una mesa, cubrirlo con un papel y espolvorear sobre él
limaduras de hierro. Ellas se acomodaran como intenta sefialar la figura siguiente, insinuando
las lineas de campo magnético.

Sentida del
............ eampo.magnético B

Lineas de campo magnético

Explicar que las lineas de campo magnético sefialan la direccion y sentido que adopta una
pequefia brajula colocada en cada punto del espacio que rodea uniman, del modo que se indica
en la figura de la derecha.

Comparar el campo magnético con el eléctrico.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Es posible que los alumnos pregunten muchas cosas, como: ¢qué tienen dentro los imanes que produ-
cen los efectos observados? ¢A qué se debe el magnetismo terrestre? ;Por qué no hay monopolos?, etc.
Responderles que en esta actividad sélo se quiere que se comprenda el fenémeno, que las explicaciones

las encontraremos en la actividad siguiente.
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Actividad 2

Los efectos magnéticos de la corriente eléctrica.

Esta actividad debe dividirse en dos partes:

Primera parte: Experimento de Oersted

El profesor o profesora dispone un alambre o cable orientado de norte a sur geografico y una
brijula debajo de él, como se ilustra en la figura.

Hace pasar la corriente suministrada por una pila o bateria por el cable y muestra a los estudiantes
el cambio de orientacion de la brdjula.

Norte

//
T

[

Pregunta: jqué ocurrird si invierte la polaridad de la pila?, y luego verifica.

Sefalar que este importante descubrimiento fue realizado por Hans C. Oersted en 1820, poniendo
en evidencia que los fendmenos eléctricos y magnéticos estaban realmente relacionados.
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Hay que hacer ver que el magnetismo se origina cuando cargas eléctricas se mueven. El
magnetismo pierde en este momento parte de su misterio, pues sabemos que la materia esta
constituida por &tomos y éstos por cargas eléctricas en movimiento.

Utilizar la regla de la mano derecha para encontrar la direccion y sentido del campo magnético
producido por una corriente eléctrica o una carga (positiva) que se mueve.

Con estos elementos se puede sefialar como es el campo magnético alrededor de un alambre,
figura (a) en el esquema anterior; en una espira, figura (b), y en una bobina, figura (c). Claramente
se ve que el campo magnético producido por una bobina es idéntico e indistinguible del de un

iméan de barra.

Por Gltimo hay que mostrar, hacer funcionar y explicar el funcionamiento de un electroiman. La
tarea de construirlo se les puede dar a los y las estudiantes. Como indica |a figura, basta un clavo
o0 perno grande, alambre de timbre enrollado alrededor (unas 50 vueltas) y una bateria o pila.

Mencionar aplicaciones tecnolégicas de los electroimanes: El timbre de chicharra, poderosas
grGas que levantan automaviles, etc.
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Segunda parte: Las leyes de Faraday

El propdsito aqui es extender la relacion entre la electricidad y el magnetismo en dos
aspectos:

1. Observaciony andlisis del hecho que sobre un conductor inmerso en un campo magnético,
actlia una fuerza magnética cuando por él circula una corriente eléctrica.

Esto se puede mostrar en un experimento como el que ilustra la figura siguiente:

Hay que resaltar el hecho de que, a partir de este gran descubrimiento de Michael Faraday, se
descubrié como la corriente eléctrica puede producir movimiento. Es decir, como transformar
la energia eléctrica en energia cinética. Hacer ver también que con algunas modificaciones
en el disefo surgen aplicaciones tan importantes como el motor eléctrico y el parlante.

Es importante que se reflexione sobre la importancia que estos inventos tienen.

También se puede mostrar que, sobre una carga eléctrica como un protén o electron, actuara
una fuerza que los desviara si se los lanza a un espacio en que exista un campo magnético.
Este fendmeno se explica mediante la ley de Lorentz.

2. Observaciony analisis del hecho que, si un conductor se mueve perpendicularmente a las
lineas de campo magnético, en él se induce una corriente eléctrica.

Se trata del efecto opuesto al examinado en el punto anterior. Hacer ver que este descubrimiento
nos indica como es posible convertir la energia mecanica en energia eléctrica.

Explicar que este es el principio bajo el cual funciona la dinamo. Sefialar donde hay dinamos
y la importancia que tienen para la vida moderna.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS
Para hacer ver las leyes de Faraday y de Lorentz, limitar la situacién a lo que ocurre cuando los conduc-

tores o el movimiento de la carga eléctrica es perpendicular a las lineas de campo magnético.
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Fluidos

Introduccion

La importancia de los fluidos es innegable. Entre otros muchos ejemplos, cabe recordar que la superficie
terrestre estd compuesta casi en sus tres cuartas partes por agua en estado liquido, el aire que respiramos
es también un fluido que conforma la atmdsfera, y nuestros cuerpos estdn constituidos en promedio por
un 60% de agua liquida. Sin embargo, més alld de estas consideraciones, y del hecho bien conocido de
que existen innumerables fenémenos naturales y aplicaciones pricticas donde participan los fluidos, uno
de los aspectos que hacen mds relevante el estudio de esta rama de la fisica consiste en la posibilidad
de realizar una gran cantidad de actividades pricticas con implementos sumamente simples, accesibles
y de bajo costo, que permiten despertar en los estudiantes la curiosidad por descubrir las leyes fisicas,
generando al mismo tiempo un entusiasmo e interés que generalmente sélo se consigue cuando la

ciencia se vuelve cercana y tangible.

EL PRESENTE MODULO SE HA ORGANIZADO EN DOS UNIDADES:

Unidad 1: Presién hidrostética.
Unidad 2: Presién atmosférica.

El médulo presenta un estudio general de los fluidos en reposo, que abarca desde las nociones basicas
que permiten caracterizarlo, pasando por la ecuacién fundamental de la hidrostitica, los principios de
Pascal y Arquimedes, a la utilidad de estas ideas para comprender fenémenos del entorno y explicar el

funcionamiento de diversos aparatos tecnoldgicos.
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Contenidos del modulo

Presion hidrostatica

* Distincién entre fluidos (gases y liquidos) y sélidos rigidos, y explicacién de las
propiedades basicas de un fluido en términos del modelo cinético molecular de la

materia.
» Concepto general de presion y su unidad S.I. de medicién.

* Caracteristicas de la presién en un fluido. La expresién para la presién de la hidrostitica

y algunas de sus aplicaciones précticas.

» Aplicacién del principio de Pascal para explicar el funcionamiento de la maquina

hidriulica.

* El principio de Arquimedes introducido a través de la observacion experimental y
determinacién de las condiciones de flotabilidad para diferentes objetos en diferentes

liquidos.

Presion atmosférica

* La presién atmosférica, los factores que la determinan y su medicién por medio del

barémetro de mercurio de Torricelli.
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Aprendizajes esperados

A partir del desarrollo de este médulo se espera que los estudiantes adultos y adultas:

+ Comprendan las caracteristicas bdsicas de los fluidos sobre la base del modelo cinético

molecular de la materia.
* Utilicen el concepto general de presién para explicar variadas situaciones cotidianas.

* Comprendan la ecuacién fundamental de la hidrostética y la empleen para explicar

diversas situaciones.
* Comprendan el principio de Pascal.
*  Comprendan el principio de Arquimedes.

* Reconozcan las manifestaciones y consecuencias de la presién atmosférica.

Sugerencias de evaluacion

Los contenidos del presente médulo permiten en general un tratamiento basado en la
observacién directa, lo cual posibilita realizar evaluaciones précticas, donde los estudiantes
adultos y adultas pueden formular hipétesis y modelos explicativos acerca de los fenémenos
observados, aplicando las diversas leyes y conceptos de la mecdnica de los fluidos.

Ademis se puede evaluar el disefio y construccién de mecanismos simples, tales como
méquinas hidrdulicas, sistemas de vasos comunicantes, bombas de vacio, u otros dispositivos,

cuya construccién o disefio puede ser presentado a otros estudiantes.

También se sugiere el desarrollo de actividades grupales como la realizacién de una pequefia
feria cientifica, donde las personas del curso presenten los experimentos realizados, los

principios y leyes en que se fundamentan, y los principales resultados de su trabajo.
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Unidad 1: Presion hidrostatica

Introduccion

Esta unidad tiene como objeto introducir a los estudiantes adultos y adultas en el estudio de las nociones y
leyes fisicas que permiten describir y comprender el comportamiento de los fluidos en reposo, adoptando
un enfoque fenomenoldgico que intenta promover la formulacién de hipétesis y modelos explicativos, y al
mismo tiempo procura enfatizar la observacién, la medicién y la experimentacién, utilizando materiales

simples que normalmente estdn al alcance de todos: botellas, pajillas, mangueras, etc.

Aprendizajes esperados Indicadores de evaluacion

Cada estudiante: Cada estudiante:

¢ Comprende las caracteristicas ba- * Distingue sélidos, liquidos y gases en base a sus propiedades
sicas de los fluidos sobre la base macroscopicas.
del modelo cinético molecular de * Explicalas propiedades de los fluidos sobre la base del modelo cinético
la materia. molecular de la materia.

¢ Describe la presion que ejerce un fluido como el efecto del impacto de
las moléculas sobre las paredes del recipiente que lo contiene.

» Utiliza el concepto general de presion » Calcula las presiones que aplican diversos objetos del entorno y en
para explicar variadas situaciones variadas circunstancias
cotidianas. « |dentifica al pascal (Pa) como la unidad de presion del sistema interna-
cional de unidades.
* Indica ejemplos de las consecuencias del hecho de que la presion
que un cuerpo aplica a otro sea inversamente proporcional al drea de
contacto entre ellos.

¢ Comprende la ecuacion fundamental e Explica que la presion ejercida por un fluido depende tanto de su densidad
de la hidrostatica y la emplea para como de la profundidad respecto del nivel de liquido.
explicar diversas situaciones. * Aplicalaecuacion fundamental de la hidrostatica a diversas situaciones

de interés practico.

* Compara la presion a diferentes profundidades en el mar y explica,
sobre la base de ello las dificultades encontradas por los buzos cuando
realizan una inmersion.

* Comprende el principio de Pascal. * Explica el enunciado del principio de Pascal.
* Explica situaciones en que el principio de Pascal se pone en evidencia.
* Explica el funcionamiento de la maquina hidraulica y sefala dispositivos
tecnoldgicos que las emplean.

e Comprende el principio de * Explica el enunciado del principio del principio de Arquimedes.
Arquimedes. » Sefiala situaciones que ponen en evidencia la existencia del empuje.
* Explica el origen del empuje en base al concepto de presion.
¢ Explica las condiciones de flotabilidad en variadas situaciones a partir
de la comparacion del peso con el empuje.
* Aplica el principio de Arquimedes a la resolucion de problemas sencillos.
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Ejemplos de actividades

Actividad 1

Los fluidos y la presion hidrostatica.

Esta actividad inicial tiene el propdsito de motivar a las personas del curso e introducir los
conceptos fundamentales que nos acompafaran durante el desarrollo de la presente unidad:
Fluido y Presion.

Partir mencionando ejemplos de fluidos (liquidos y gases), caracterizandolos en sus aspectos
macroscopicos y comparandolos con las caracteristicas de los sélidos.

Describir en sus aspectos generales y cualitativos el modelo cinético molecular de la materia
y explicar sobre la base de él las diferencias entre sdlidos, liquidos y gases. Se pueden revisar
nociones ya estudiadas, como los cambios de estado, la dilatacion térmica y el de temperatura,
pero lo fundamental y nuevo sera introducir el concepto de presion.

Se debe entender la presion como un efecto macroscopico de lainteraccion entre las moléculasy
los objetos con que el liquido 0 gas esta en contacto: las paredes de los recipientes y los cuerpos
que estan inmersos en ellos. Hacer ver que esta interaccion implica la accion de una fuerza.

Definir después el concepto de presion (P), para el caso de los sélidos, como la razén entre la fuerza

(F) que aplica un cuerpo sobre otro y el area (A) de contacto entre ellos; es decir, como: P = g
newton

ool - pascal = Pa, en honor a Blas Pascal (1623-1662).

Sefialar que la unidad S.I. es

Calcular la presion en casos simples, como el que se indica en la figura siguiente (un libro
sobre una mesa), para familiarizar a los estudiantes adultos y adultas con el nuevo concepto
y sus unidades:
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Proporcionar muchos ejemplos que ilustren el hecho de que, con fuerzas pequefias, pueden
conseguirse grandes presiones y que en ello se fundamenta el éxito de las herramientas
cortopunzantes, como los que se indican en la figura siguiente:

A continuacion corresponde aplicar la definicion de presion al caso de liquidos en un recipiente,
como el que se ilustra en lafigura de la derecha, demostrando que la férmula anterior para calcular
la presion aqui se convierte en: P= Dgh, en que D es la densidad del liquido g la aceleracion de
gravedad del lugar y hla altura de la columna de liquido.

Hay que hacer ver que la presion ya no depende del area del fondo del recipiente, tampoco de
la forma del recipiente ni de la cantidad de liquido.

Aqui se justifica resolver varios problemas numéricos que tengan algln significado para las
personas del curso. Como calcular la presion en el fondo de un vaso lleno con agua, un recipiente
con mercurio o en las profundidades del océano.
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SUGERENCIAS METODOLOGICAS
Uno de los problemas aqui es el concepto de densidad. Conviene explicarlo antes de empezar el trata-
miento de la unidad, dando diversos ejemplos: agua liquida, mercurio liquido, aire, etc., asi como de sus

unidades. Explicar, por ejemplo, que para la densidad del agua liquida, 1 Fi—g = 1.000 %—

Actividad 2

Principios de Pascal y de Arquimedes.

Esta actividad tiene el propdsito de que los estudiantes adultos y adultas comprendan el significado
y aplicaciones de los principio de Pascal y de Arquimedes.

Primera parte: principio de Pascal y la maquina hidraulica

El profesor o profesora procede a enunciar el principio de Pascal del modo clasico. Lo analiza
junto a los estudiantes y lo expresan matematicamente como la constancia de la presion; es
decir: % = CONSTANTE, y se lo aplica de inmediato al caso de la maquina hidraulica, como el
ejemplo de una gata hidraulica que se ilustra en la figura:

Sefalar que esta maquina esencialmente multiplica fuerza y lo hace de un modo muy eficiente.

Hacer ver sus innumerables aplicaciones: las prensas, los sistemas de freno y direccion en
automoviles y vehiculos en general.

Mostrar el efecto de la maquina hidraulica accionando con las manos los pistones de dos jeringas
llenas de agua y unidas por una bombilla para tomar bebidas:

- BH
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Segunda parte: El principio de Arquimedes y la flotabilidad

El profesor o profesora debe iniciar esta parte de la actividad enunciando el principio de
Arquimedes del modo clasico. Explicarlo después por medio de un montaje como el que se
ilustra en la figura.

Poner en evidencia la fuerza de empuje y su sentido opuesto al peso. Analizar el peso aparente
que sentimos cuando estamos sumergidos en agua y explicarlo.

10 newton 8 newton

Uno de los aspectos importantes aqui es explicar, por lo menos cualitativamente, el hecho de
que el empuje es consecuencia de la presion diferente que aplica el liquido en las distintas
partes del cuerpo que estd sumergido en él.

Mostrar que el empuje E se puede calcular como: £= DgV, en que Ves el volumen del liquido
desalojado. Aplicarlo a la resolucion de algunos problemas numéricos y conceptuales.

Finalmente analizar, por medio de un esquema como el que se ilustra, por qué algunos objetos
flotan y otros se hunden.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS
Los dos principios tratados aqui no son para nada evidentes y requieren de muchas explicaciones y
ejemplos que los ilustren, asi como de ejercitacién con problemas numéricos sencillos, no obstante es

fundamental que el profesor o profesora pregunte al curso ¢qué creen?, jpor qué ocurre asi?, etc.
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Unidad 2: Presion atmosférica

Introduccion

Esta unidad puede entenderse como una profundizacién o extensién de la anterior, que se centré en los

liquidos. Aqui se analizan las mismas ideas, pero aplicadas al aire en que estamos sumergidos.

Aprendizaje esperado Indicadores de evaluacion

Cada estudiante: Cada estudiante:

* Reconoce las manifestaciones y .
consecuencias de la presién at-
mosférica. .

Explica los aspectos basicos de la discusion respecto de la posibilidad
e imposibilidad de la existencia del vacio.

Describe los experimentos de Torricelli y explica el funcionamiento del
barémetro de mercurio.

Identifica unidades de presion de uso corriente (como el cm de Hgy la
atm) y las relaciona con el pascal.

Identifica situaciones del entorno donde se manifiestan los efectos
de la presion, por ejemplo, la posibilidad de beber refresco con una
bombilla.

Sefiala ejemplos que evidencian que sobre los objetos inmersos en el
aire actda un empuje.
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Ejemplos de actividades

Actividad 1

El vacio y la presion atmosférica (opcional).

Esta actividad se puede iniciar preguntando: jpor qué asciende la bebida por la bombilla cuando
la succionamos? jEjerce presion el vacio? ;Pesa el aire? Hacer el experimento que se indica
en la secuencia de la figura siguiente y pedirles que lo expliquen.

Se debe llenar el vaso con agua, taparlo con una tarjeta o cartulina dura, darlo vuelta con cuidado
y sacar la mano soltando la cartulina: el agua no cae.
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También se puede mostrar como sale el agua de un vaso por medio de un sifén e igualmente
pedir al curso que lo expliquen.

Después de escuchar las opiniones e ideas de las personas del curso, es indispensable que el
profesor o profesora haga un viaje por la historia de estas ideas: se puede partir de Aristdteles,
quién sostenia laimposibilidad de producir un vacio de aire (la naturaleza segtn él le tendria terror
al vacio). Explicar que durante el renacimiento surgieron algunas ideas de como hacer vacioy
cientificos que se aventuraron en construir maquinas de vacio, pero sin grandes resultados.
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Describir con algun detalle el experimento de Torricelli, siguiendo un esquema como el que se
ilustra a continuacion:

Secuencia
. .
Llenar untubo [ ;_-.Taparsm que Voltear y sumergir en
quede aire en - Destapar
con Hg ";“;s el tubo recipiente con Hg
"_F-
[
"""" = b JF Q"'., 3
il : ! fn v |
z1r | I' | | LA ,-:i
,,,,,,, 1=l L= =8

Preguntar, ;qué queda finalmente en la parte superior del tubo? jAire, vapores de mercurio?
¢Por qué baja el mercurio hasta que su columna es de alrededor de 76 cm?

Explicar a los estudiantes adultos y adultas que una de las cosas que logra Torricelli en este
experimento es justamente producir un vacio, cosa evidente si se repite el experimento con
tubos més largos, o de distinto grosor.

Entonces, el mercurio, jlo sostiene el vacio de aire que queda en la parte superior del tubo?

El profesor o profesora debe explicar al curso que el vacio no ejerce ninguna accion, que el
mercurio es sostenido por la presion atmosférica.

Después de analizar lo que ocurre en los vasos comunicantes, conviene analizar la version del

barometro de Torricelli que se ilustra en la figura adjunta.

Si se reconoce que la presion en los punto Ay B son iguales, el resto del anélisis resulta
bastante simple.



Segundo Nivel de Educacion Media Mddulo I1l: Fluidos 265

La presion en A es la presion atmosférica (P,, ) y en B la que ejerce la columna de mercurio

tm
de altura h. (PHg). Como soniguales y esta ultima es la presion hidrostatica, entonces se puede

calcular la presion atmosférica en pascal.

Hacer este ejercicio, calcular la presion atmosférica y compararla con otras presiones antes
calculadas.

Sefialar que una prueba que convencid a los fisicos de que éste instrumento (denominado
barometro) mide realmente la presion atmosférica, fue el que, al ascender una montafia con él,
se reduce notoriamente la altura h de la columna de mercurio.

Definir por Gltimo las unidades méas usadas para medir presion, como el bar y el milibar, el cm
de Hg, la atm, etc., y relacionarlas con el pascal.

Ahora se puede explicar por qué al dar vuelta el vaso con agua, ella no se derram6, como
funciona el sifon y, hasta qué altura puede subir agua por una cafieria si arriba se saca el aire
por medio de una bomba de vacio.

Por Gltimo, resulta instructivo el que las personas del curso reconozcan que, por estar nosotros
inmersos en un océano de aire, al igual que un buzo en el fondo del mar, experimentamos un
empuje y explicar por qué entonces algunos globos ascienden.
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IV

Nociones de quimica orgénica

Introduccion

Este médulo se centra en la identificacién de moléculas orgénicas, sus propiedades y sus usos. De igual

modo se identifican los polimeros naturales y sintéticos.

EL PRESENTE MODULO SE HA ORGANIZADO EN DOS UNIDADES:

Unidad 1: Moléculas orgdnicas y grupos funcionales.

Unidad 2: Polimeros.

El 4tomo de carbono, a pesar de su baja concentracién en la corteza terrestre (0.09%), es un elemento
esencial para la vida. El diéxido de carbono consumido por las plantas en el proceso de fotosintesis, es
un mondmero estable y ficilmente soluble en agua. El carbono tiene, ademds, la capacidad de formar
largas cadenas (concatenarse) y anillos dobles con cinco o seis dtomos de carbono muy estables.

Esta propiedad de formar moléculas de cadena larga es mayor que la de cualquier otro elemento,
como también la lentitud de sus transformaciones quimicas.

El estudio de los polimeros se basa fundamentalmente en aprender que existen polimeros de ori-
gen natural y de origen sintético, y que los usos que le damos a estos compuestos es enorme y variado.

Pricticamente ninguna actividad humana estd alejada de su uso.
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Contenidos del modulo

Moléculas organicas y grupos funcionales

Fuentes naturales de carbono.
Tipos de moléculas orginicas.
Caracteristicas de las moléculas orgénicas.

Origen y uso del petroleo.

Polimeros

Concepto de i6n, catién, anién, molécula, macromolécula.
Polimeros sintéticos y naturales.

Algunos tipos de polimeros sintéticos y algunos usos.

Aprendizajes esperados

A partir del desarrollo de este médulo se espera que los estudiantes adultos y adultas:

Reconozcan diferentes moléculas orgédnicas y al carbono como la base de ellas.

Relacionen los grupos funcionales con propiedades o caracteristicas de las moléculas

que lo poseen.

Reconozcan conceptualmente lo que es un polimero identificando algunas de sus
propiedades.

Relacionen la presencia de polimeros en actividades humanas frecuentes.
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Sugerencias de evaluacion

Este médulo, se centra en las nociones de quimica orgdnica y la evaluacién debe abordarse
como un proceso continuo, que permita la constante retroalimentacién de los contenidos
tratados y de las conductas y habilidades que se requieren que los estudiantes adultos y

adultas desarrollen y profundicen.

Se debe evaluar habilidades intelectuales que permitan que las personas del curso muestren
la capacidad de identificar, reconocer, relacionar, experimentar y/o analizar principios, ideas,

problemas y conceptos (dtomo, molécula, tipos de enlace, macromolécula y polimeros).

Las unidades de este médulo permiten la evaluacién en sus diferentes formas, mediante el
planteamiento de situaciones, en las que se pueda evaluar la comprension de fenémenos
aplicables a la vida real, por ejemplo, que los alcoholes son solubles en agua, volitiles y
estin presentes en bebidas alcohélicas, que los éteres son voldtiles y estin presentes en
perfumes, etc. Deberia poder evaluarse la versatilidad que posee el dtomo de carbono para
unirse consigo mismo y con otros dtomos formando una gran variedad de moléculas. Este
aspecto podria ser evaluado solicitando a los estudiantes adultos y adultas el reconocimiento
de algunas moléculas, como por ejemplo: un hidrocarburo lineal, uno ramificado, uno

ciclico.

En la realizacién de pruebas, es muy importante que la formulacién de las preguntas o los
problemas que se presenten al curso refuercen el desarrollo del pensamiento critico y no
contradigan los principios del programa. En este sentido, se debe favorecer las preguntas
o situaciones problemdticas a resolver, que fomenten la reflexién, la explicacién de ciertos
fenémenos con las propias palabras de los estudiantes, por mencionar algunos énfasis

del sector.

La busqueda de informacién en fuentes adecuadas y pertinentes, la elaboracion de
hipétesis y el desarrollo de investigaciones y la entrega de la informacién en forma clara
y coherente, son conductas que se prestan para evaluar en los contenidos de polimeros.
El objetivo de este médulo se centra en el logro de aprendizajes significativos que puedan
relacionarlos con la vida cotidiana y no en una compleja clasificacién técnica de los

polimeros sintéticos.
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Unidad 1: Moléculas organicasy grupos funcionales

Introduccion

En esta unidad se estudian las caracteristicas de los compuestos orgdnicos y la importancia que éstos
tienen en la constitucién de la materia viva.

Es importante destacar que el carbono y el hidrégeno forman una amplia variedad de moléculas
que constituyen la base de los compuestos orgdnicos, sin embargo el objetivo de la unidad no es abordar
la clasificacién de los hidrocarburos.

Otra cuestién importante de sefialar a los estudiantes adultos y adultas, es que los compuestos
organicos estin estrechamente relacionados con la materia orgdnica, sin embargo desde 1828 (Friedrick
Woehler) los compuestos orgédnicos se sintetizan en el laboratorio. Las propiedades de estos compuestos
estin estrechamente relacionadas con su grupo funcional, es decir, parte de la molécula que tiene una

distribucién especifica de dtomos, en gran parte depende el comportamiento quimico de la molécula

de origen.
Aprendizajes esperados Indicadores de evaluacion
Cada estudiante: Cada estudiante:
* Reconoce diferentes moléculas or- * Describe algunas propiedades del carbono que lo posicionan como
ganicas y al carbono como la base atomo base de las moléculas orgéanicas.
de ellas. ¢ |dentifica fuentes naturales de carbono.

* Define comprensivamente moléculas organicas y ejemplifica.

e Explica que el atomo de carbono puede unirsea C—H -0 - Ny puede
formar enlaces simples, dobles y triples.

* |dentifica algunas moléculas organicas familiares, tales como: glicerol,
glucosa, adenina, propano y butano en el petréleo, ADN, etc.

* Asocia los conceptos de quiralidad, isomeria, enanti6meros con la
enorme cantidad de compuestos organicos y con la especificidad en
su funcion.

¢ Relaciona a los hidrocarburos con compuestos lineales, ramificados
y ciclicos.

* Da ejemplos de hidrocarburos comunes (metano, propano, benceno).

* |dentifica a las proteinas, hidratos de carbono, lipidos y acidos nucleicos,
como moléculas orgdnicas comunes a todos los seres vivos.

¢ Relaciona los compuestos organicos con el reciclaje de la materia en
la naturaleza.

* Explica el origen y uso del petréleo y gas natural.

* Relaciona los grupos funcionales con * Identifica grupos funcionales, tales como alcoholes, éteres, aldehido y
propiedades o caracteristicas de las cetonas, acidos carboxilicos y aminas.
moléculas que lo poseen. * Nombra moléculas organicas que poseen grupos funcionales faciles de
conocer (alcohol, éteres, etc.).
* Identifica algunas propiedades que el grupo funcional otorga a la molécula
(reacciones de oxidacion, hidrélisis, adicion, esterificacion).
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Ejemplos de actividades

Actividad 1

Moléculas organicas.

Con el objetivo de que identifiquen las proteinas, hidratos de carbono y lipidos, como moléculas
organicas comunes a todos los seres vivos, se les solicita lo siguiente:

e Hacer un listado con nombres de moléculas organicas pertenecientes a los hidratos de
carbono, proteinas y algunos lipidos.

e Apreciar la universalidad de estas moléculas en los seres vivos.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS
El profesor o profesora debe constatar que los estudiantes adultos y adultas reconozcan la universalidad
de las moléculas orgédnicas en los seres vivos, por ejemplo, apreciando que las proteinas del citoesqueleto

de actina y microtibulos estin presentes en cualquier tipo de célula, ya sea procarionte o eucarionte.

Actividad 2

Origen del petroleo y el gas natural.

Conlafinalidad de que comprendan el origen de los hidrocarburos, se les solicita que se retinan
en grupos para que:

e Busquen informacion respecto al origen del petroleo y el gas natural.
e Luego compartan su trabajo con el resto del curso.
e El profesor o profesora aporta para la reflexion y discusidn, los siguientes datos:
a. Las dos fuentes principales de energia son los combustibles fésiles y la fision nuclear.

b. Estados Unidos, a pesar de tener solo un 5% de la poblacion mundial, consume casi un

20% de la energia mundial.

c. Lasreservas de petroleo y gas natural se estdn agotando a velocidades alarmantes.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS
Enfatizar lo frdgil que es sostener la vida en nuestro planeta y que las personas del curso puedan re-
flexionar sobre cudles serian las posibles soluciones que vislumbran a futuro.

Destacar lo grave del problema del consumo masivo de energia provocado por el desarrollo industrial
y por determinadas préicticas cotidianas que amenazan con agotar los recursos naturales. Este problema

demanda soluciones globales que a su vez implican enfrentar otros conflictos incluso de tipo politico.
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Es importante destacar el problema del uso de energia que demanda la vida actual y la necesidad
que los estudiantes adultos y adultas desarrollen una actitud de autocontrol en el consumo de los recursos

naturales y energéticos.

Actividad 3

Isomeria.

Conlafinalidad de que comprendan que ciertas moléculas organicas presentan la misma formula
molecular, pero distintas propiedades fisicas y/o quimicas, los estudiantes adultos y adultas se
retinen en grupos y se les pide que:

e Escribanlaformula moleculary estructural del etanol — dimetileter, etil metileter — propanol,
1-butanol — 2-butanol.

* Realicenunablsqueda en Internet de las propiedades quimicas y fisicas de los compuestos
antes mencionados.

e Construyan tablas que resumen esta informacion.
e Presenten sus conclusiones a sus compafieros y compafieras.

e El profesor o profesora aporta para la reflexion y discusion.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

En lugares donde es dificil acceder a Internet, se recomienda a la profesora o profesor, que realice esta
busqueda y proporcione los datos a las personas del curso. Aqui el énfasis estd en que el estudiante
concluya qué compuestos con igual férmula molecular tienen propiedades diferentes, por lo tanto,

corresponde a compuestos diferentes.

Actividad 4

Isomeria conformacional.

Conlafinalidad de que comprendan que ciertas moléculas organicas presentan la misma formula
molecular e igual formula estructural, pero distinta distribucién espacial de sus atomos, las
personas del curso se reinen en grupos y se les pide que:

e Construyan dos maquetas similares de la molécula etano.

¢ Unavez construidas estas maquetas, verifiquen la rotacion de los grupos metilos en torno
al enlace simple que los une.

e Dibujen las diferentes formas que toma esta molécula en la rotacion.
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e Presenten sus dibujos a sus compaferos.

e El profesor o profesora aporta para la reflexion, discusion y conclusion, dirigiéndolas a que

este tipo de isomeria se denomina isomeria conformacional.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS
La profesora o profesor debe elegir los materiales mas apropiados para que sus estudiantes construyan

estas maquetas, teniendo presente la mayor factibilidad de acceder a ellos.

Actividad 5

Isomeria cis-trans en alquenos.

Conlafinalidad de que comprendan que los alquenos (moléculas organicas que en su estructura
tienen como minimo un doble enlace), presentan la isomeria cis-trans, los estudiantes adultos

y adultas se reinen en grupos y se les pide que:

e Construyan dos maquetas diferentes de la molécula 2-buteno.
¢ Dibujen estas diferentes formas de esta molécula.

e Presentan sus dibujos a sus compafieros.

e Comparen sus resultados con los de la actividad 4.

e Escriban algunas conclusiones.

e El profesor o profesora aporta para la reflexion, discusién y conclusion.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

La profesora o profesor debe poner el énfasis en sefialar que el enlace simple permite la libre rotacién,
lo que conduce a los isémeros conformacionales correspondiendo a un mismo compuesto. Pero que
uno de estos conformeros, por ser mds estable, es el que predomina normalmente. Por otro lado, las
moléculas que presentan un doble enlace, estin impedidas de girar en esta zona, lo que conlleva a la
formacién de isémeros cis y trans, compuestos que no tienen las mismas propiedades quimicas y fisicas,

aunque bastante similares.
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Actividad 6

Estereoisomeria y quiralidad.

Conlafinalidad de que comprendan que ciertas moléculas organicas presentan actividad 6ptica
debido a la presencia de un carbono quiral, para ello, los estudiantes se relnen en grupos y

se les pide que:

A partir de la siguiente figura:

CH, — CH, — CH,
HyC

¢ —CH,—C

[ >

H H,C— CH,

CH,

HSC\
/CH ’
H,C

* Dibujen por separado cada uno de los &tomos de carbono de la cadena principal, respetando

su tetravalencia.
e Clasifiquen los carbonos dibujados como quiral o aquiral.
e Presentan sus resultados a sus compafieros.
e Escriban algunas conclusiones.

* El profesor o profesora aporta para la reflexion, discusion y conclusion.
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Actividad 7

El caso de la talidomida.

Con la finalidad de que comprendan que los enantiémeros son compuestos con funciones muy
especificas, se presenta a los estudiantes adultos y adultas el siguiente texto:

“El efecto perjudicial que puede tener un enantiémero se hizo evidente en la década de
1960 cuando unos 10.000 nifios de todo el mundo nacieron con graves deformaciones
porque sus madres habian tomado talidomida durante las primeras fases del embarazo.
Dicho medicamento se receté por primera vez a finales de la década de 1950 en Europa
y otras partes del mundo, para tratar las nduseas en las mujeres embarazadas y fue
administrado como una mezcla racémica (una mezcla 50/50 de los enantiomeros), pero
s6lo el isémero D era una droga efectiva, e inesperadamente el isémero L era un mutageno
potente. Luego de estos descubrimientos se retiré del mercado el medicamento y las
pruebas que deben pasar los medicamentos antes de ser comercializados, se hicieron
obligatorias para ambos isémeros especulares, especialmente las de sus efectos
teratogénicos.

El caso talidomida estimuld a los quimicos a desarrollar procedimientos para sintesis
selectivas o enantioselectiva (que tnicamente produzca el enantiomero deseado) por
ejemplo, el estereoisémero apropiado de un catalizador quiral capaz de reconocer los
estereoisémeros de los productos y, en el mejor de los casos, tinicamente producir el
deseado”.

* Investigan la accion biol6égica de otros compuestos enantiomeros, sefialando cuél de ellos
es el que cumple con la accidn sefialada.

e Escriben su estructura, representado a ambos enantiémeros.
e Presentan sus representaciones a sus compaferos y compaiieras.

* El profesor o profesora aporta para la reflexion, discusion y conclusion.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS
Se recomienda a la profesora o profesor relacionar la presencia de estos compuestos en los sistemas
biolégicos donde generalmente es un enantiémero el que tiene la actividad biolégica. Mencionar el
caso de los amino4cidos, los monosacéridos, etc.

Se sugiere al docente que utilice imdgenes como las que se presentan a continuacién a modo de

ejemplo y que han sido bajadas desde diferentes sitios de internet, en sus reflexiones y discusiones.
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La figura muestra a dos isémeros cis y trans en alquenos.

C

La figura de la izquierda muestra dos imdgenes que por tener un carbono asimétrico son enantiémeros,

o sea, no superponibles y dos imdgenes que por no tener carbonos asimétricos son superponibles y

corresponde al mismo compuesto.

CH

Espejo

CH

3
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Unidad 2: Polimeros

Introduccion

Esta unidad tiene como objetivo conocer algunos polimeros naturales y sintéticos, las principales ca-
racteristicas de algunos polimeros como el plistico, la fibra y el caucho, que los hacen tan ampliamente
utilizados.

El término macromolécula significa simplemente molécula muy grande: un polimero puede de-
finirse como una gran molécula formada por unidades que se repiten, unidas unas a otras por enlaces
covalentes. Ambos términos suelen utilizarse indistintamente aunque no son equivalentes; una macro-
molécula no requiere estar formada por unidades que se repiten, a pesar que muchas macromoléculas
conocidas poseen unidades que se repiten.

Los polimeros naturales se agrupan en cuatro clases: los polipropilenos, los polisacdridos, los dcidos
nucleicos y las proteinas. Los biopolimeros son homogéneos molecularmente, no asi los polimeros sin-
téticos. El impacto que han tenido los polimeros sintéticos en nuestras vidas hacen interesante conocer

un poco mds de ellos.

Aprendizajes esperados Indicadores de evaluacion

Cada estudiante: Cada estudiante:
* Reconoce conceptualmente lo que ¢ Define operacionalmente lo que es un polimero.
es un polimero identificando algunas » Distingue polimeros naturales de artificiales, mencionado algunos de
de sus propiedades. ellos.
* |dentifica algunas propiedades de los polimeros de gran utilidad para
sus usos (resistencia mecanica, a altas temperaturas, elasticidad,
resistencia).

* Relaciona la presencia de polimeros * Identifica a los cauchos, fibras y plasticos como polimeros comunes.
en actividades humanas frecuentes. e Identifica algunos polimeros utilizados en la medicina, las telecomuni-
caciones, la odontologia, en la industria alimenticia, en los utensilios
de cocina, etc.
¢ Analiza la incidencia econémica y ecoldgica de los plasticos.
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Ejemplos de actividades

Actividad 1

Polimeros naturales.

Con el objetivo de que relacionen macromoléculas que ya conocen como las proteinas, los
lipidos y el ADN con el concepto de polimeros, se les solicita que:

e Asocienlas macromoléculas, tales como las proteinas, los lipidos y el ADN con el concepto
de polimeros.

e Esquematicen las unidades basicas de cada polimero e identifiquen:
a. Un atomo.
b. Enlaces covalentes.
c. Una molécula.
d. Launidad que se repite en el polimero.

* Compartan su trabajo con el resto del curso.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS
En esta actividad es importante que visualicen el aumento en el nivel de complejidad que van adquiriendo
las moléculas e imagen la distribucién de éstas al interior de una célula. Poner énfasis en la perfecta

organizacion que debe adquirir el ADN para poder localizarse en el nucleo.
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Actividad 2

Polimeros sintéticos y sus usos.

Con lafinalidad de que identifiquen algunos polimeros utilizados en diferentes &mbitos cientificos
y en utensilios de uso doméstico, se les solicita que se reinan en grupo y recopilen informacion

sobre los polimeros de uso frecuente.
e Tema interesantes de abordar serian:
a. Elimpacto econémico y ambiental del uso del plastico.
b. Lafibra dptica en las telecomunicaciones.
c. Ladiferencia entre plasticos, fibras y caucho.
d. Uso en medicina y odontologia de polimeros.
e. Polimeros de usos domésticos (teflon, alfombras, tuberias, etc.).

* Cada grupo expone su trabajo frente al curso.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

En las exposiciones los estudiantes adultos y adultas deben tener presente algunas consideraciones

generales:

a.  Conrelacién a su aplicacién, los materiales poliméricos suelen clasificarse como plasticos, cauchos
y fibras. Ademds de estos tres grupos, los polimeros también se utilizan en otras formas, tales como
aceites viscosos adhesivos, recubrimientos y pinturas, etc.

b.  Los plasticos tienen una Tm bien por encima del la temperatura ambiente y se suelen diferenciar
como termopldsticos y termoestables.

c. Las fibras estdn constituidas por polimeros semicristalinos con punto de fusién altos, elevada
resistencia a la traccién y capaces de estirarse en forma de filamentos. La distincién entre fibra y
plasticos no descansa sobre su estructura basica, dado que muchos polimeros cristalinos (poliami-
das, polipropileno, poliésteres, etc.) se utilizan como fibras y como plésticos. Sin embargo, ningtin
polimero amorfo es suficientemente resistente como para utilizarlo como fibra textil.

d.  Los cauchos o elastémeros son materiales constituidos por polimeros de alto peso molecular que
presentan alta extensibilidad pudiendo sufrir grandes deformaciones reversibles a temperatura

constante (vulcanizaciones).

Al exponer los trabajos se debe evaluar cémo presentan la informacién y la forma en que se expresen y

dominan los contenidos. Este tipo de actividad es adecuada evaluarla con calificacién.
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vV

Fisiologia, conducta y enfermedad

Introduccion

El presente médulo aborda los contenidos de regulacién e integracién nerviosa y endocrina, la funcién
renal, pulmonar e inmunolégica en la homeostasis interna del organismo reconociendo a la funcién
renal como uno de los sistemas mds relevantes en este proceso ya que mantiene la homeostasis al ajustar
de manera selectiva las concentraciones de sales y otras sustancias en la sangre y liquidos corporales.
Tipicamente, el sistema excretor colecta liquido, por lo general de la sangre o el liquido intersticial, y
regula la composicién de éste devolviendo de modo selectivo sustancias necesarias al liquido corporal.
El fenémeno de la homeostasis debe ser trabajado con las personas del curso como un fenémeno capital
en la conservacién de la vida. Este concepto no es ficil de abordar, todos los organismos requieren con-
diciones 6ptimas y estables para poder vivir. Esto significa entonces, ¢que el equilibrio no existe?, ssélo
existe su busqueda? Estas y otras preguntas podrian ser discutidas con las personas de este nivel.

Otros sistemas intimamente ligados al fenémeno homeostitico son el nervioso y el endocrino.
En este tema, existen interesantes ejemplos que cada estudiante podria usar de modelo para entender
mejor c6mo se da esta conversacién cruzada entre ambos sistemas.

Los contenidos respecto a mutacién y dafio genético, retoman conceptos vistos previamente, tales
como el concepto de cromosoma y comportamiento de éstos en el ciclo celular; sin embargo el énfasis
de la unidad apunta al efecto de las mutaciones sobre la salud humana.

Finalmente, el médulo se centra en el estudio del sistema inmune y las consecuencias de su disfun-
cionamiento sobre la salud humana. Se muestra por ejemplo, el caso de las enfermedades autoinmunes
y las alergias. El tema de las alergias podria resultar de gran interés entre las personas del curso y po-
drian manifestar el deseo de buscar mds informacién al respecto, lo cual podria ser rescatado con una
evaluacién formal.

EL PRESENTE MODULO SE HA ORGANIZADO EN LAS SIGUIENTES CUATRO UNIDADES:

Unidad 1: Funcién homeostitica en el organismo.
Unidad 2: Regulacién neuro-endocrina.

Unidad 3: Mutacién y dafio genético.

Unidad 4: Sistema inmune y salud.
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Contenidos del modulo

Funcién homeostatica en el organismo

* Funcién renal, pulmonar y de la piel en la homeostasis hidrica y térmica del

organismo.
* Enfermedades del sistema renal y didlisis.

* Regulacién hormonal de la funcién renal.

Regulacién neuro-endocrina
* Funcién bésica del sistema nervioso en la homeostasis del organismo.

* Neuronas, sinapsis y neurotransmisores. Potencial de accidon y propagacién del impulso

nervioso.
* Enfermedad de Alzheimer.
* Mecanismo general de la accién hormonal.
* Principales glandulas endocrinas y su localizacién en el organismo humano.

* Relacién neuroendocrina en la regulacién de la homeostasis interna.

Mutacién y daiio genético
* Cromosoma, cariotipo y aberraciones cromosémicas.
* Radiacién UV, carcinégenos y virus como agentes que pueden dafiar el ADN.

*  Oncogenes y ciclo celular.

Sistema inmune y salud

* Mecanismos de defensa inespecificos y especificos.

* Respuestas hipersensibles del sistema inmune: alergias.
* Enfermedades autoinmunes.

* Prevencién y tratamientos de enfermedades infecto-contagiosas.
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Aprendizajes esperados

A partir del desarrollo de este médulo se espera que los estudiantes adultos y adultas:

* Relacionen la funcién renal, pulmonar y de la piel con la mantencién del equilibrio

hidrico corporal, identificando algunas enfermedades renales.
* Relacionen la funcién de la piel y el trabajo muscular con la termorregulacién corporal.

* Expliquen la base funcional del sistema nervioso, asociando los conceptos de neurona,

conduccién y transmisién del impulso nervioso.

* Expliquen los mecanismos por los cuales el hipotdlamo actia como un vinculo

importante entre el sistema nervioso y el sistema endocrino.

* Expliquen que los defectos congénitos pueden ser causados por factores genéticos o

ambientales.
+ Expliquen que el cincer se produce cuando las células pierden el control de su ciclo.
*  Comparen mecanismos de defensa especificos e inespecificos, asociando ejemplos a ellos.
* Expliquen algunas alteraciones del sistema inmune.

* Conozcan las principales enfermedades infecto-contagiosas de la humanidad y las

formas de prevencién y tratamiento.

Sugerencias de evaluacion

Este médulo puede ser evaluado de diversas maneras: en la unidad de homeostasis y rifién
se pueden elaborar imdgenes o diagramas donde se deba completar las relaciones existentes
con flechas. Dado que la cantidad de términos nuevos es amplia, también se puede evaluar

el manejo de éstos haciendo preguntas de seleccién o exclusién de términos.

La unidad de regulacién neuroendocrina, puede ser evaluada solicitando a los estudiantes
adultos y adultas que disefien diagramas de flujo mostrando las interrelaciones entre los
dos sistemas, que analicen una situacién hipotética, que informen de qué manera se dafia

el sistema nervioso con el uso de drogas, etc.

Es recomendable evaluar mediante preguntas abiertas el conocimiento adquirido respecto
a las técnicas o tipos de exdmenes a los cuales se puede someter la madre embarazada para

saber si el individuo en gestacién presenta alguna anomalia genética.

La ultima unidad puede ser evaluada mediante una prueba de seleccién multiple disefiada
sobre la base de situaciones hipotéticas, que permitan a cada estudiante “escoger” o

[{3A M . . ”»
discriminar” la respuesta correcta.
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Unidad 1: Funcién homeostatica en el organismo

Introduccion

En esta unidad se estudia cémo el organismo mantiene sus condiciones internas estables para funcio-
nar en forma 6ptima. Se analizan dos sistemas homeostiticos: el control del medio hidrico y el de la
temperatura corporal.

Elrifién desempefia un papel fundamental en la homeostasis mediante la regulacién de los niveles
de numerosas sustancias de la sangre. Todas estin relacionadas entre si mediante complejos sistemas
de control que involucran al sistema nervioso central y las secreciones hormonales.

La regulacién de la temperatura corporal es posible iniciarla a través de los receptores sensitivos
de la piel. Cuando la baja temperatura estimula a los receptores de piel, se transmite esta informacién
hacia el hipotilamo, el que transmite una sefial a los musculos esqueléticos, los que al contraerse (al
tiritar) producen calor. Los escalofrios normalizan la temperatura del cuerpo.

El impacto de la accién efectora sobre los sensores, en este caso la piel, puede ser de naturaleza
positiva o negativa, los mas numerosos son los sistemas de retroalimentacién negativa.

Para abordar ambos Aprendizajes esperados se recomienda usar diagramas o esquemas que ayuden
a entender y visualizar las relaciones entre los diferentes sistemas.

Aprendizajes esperados Indicaciones de evaluacion

Cada estudiante: Cada estudiante:

* Relacionala funcion renal, pulmonar * |dentifica en un diagrama las principales partes de un nefrén e indica
y de la piel con la mantencion del sus funciones.
equilibrio hidrico corporal, iden- * Describe las diferentes etapas de la diuresis: la filtracién, reabsorcion
tificando algunas enfermedades y secrecion.
renales. e Explica enforma esquematica que el funcionamiento renal estéa regulado

por hormonas.

* Explica que en el proceso de salida de agua del organismo participan la
piel, los pulmones, los rifiones y el intestino (heces).

* Relaciona la hipertension y la acumulacion de acido Grico con disfun-
ciones renales.

e Explica que la didlisis es un medio para separar los productos de des-
hechos de la sangre (rifion artificial).

¢ Relacionan la funcién de la piel y el ¢ Explica la funcion de la piel como drgano termorregulador.
trabajo muscular con la termorregu- * Relaciona el trabajo muscular con la produccion de calor corporal.
lacion corporal. e Explica, en forma general, a través de un diagrama cémo operan los

mecanismos de control homeostéaticos.
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Ejemplos de actividades

Actividad 1

Proponer una definicion de homeostasis, deducir la funcion del rifién y discutir posibles
mecanismos de regulacion. Observar la estructura del nefron y relacionarla con su funcion
en la formacion de orina.

Observan diagramas o esquemas de la zona glomerular de un nefrén apreciando el intimo
contacto capilar-nefrén que ocurre en el glomérulo.

Luego examinan la zona de los tdbulos urinarios apreciando las diferencias en su didmetro y
las caracteristicas de sus paredes.

Describen al rifion como 6rgano donde es producida la orina por procesos de filtracion, secrecion
y reabsorcion.

Representan su estructura y el flujo de los elementos que se filtran y que se reabsorben, en un
esquema funcional en el que se incluyan los sitios de regulacion hormonal de formacion de la

orina.

Se explicara que se reabsorbe cerca del 99% del agua y del sodio y que esta reabsorcion es
controlada hormonalmente, reguldndose asi el volumen y la composicion del medio interno.
Utilizar las figuras para ilustrar la funcién del nefrén.

ESQUEMA DEL RINON ILUSTRANDO LA LOCALIZACION DEL NEFRON

Vena cava Arteria Aorta

inferior

Capsula
suprarrenal

Rifion

Uréter

Vejiga

Uretra
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ESQUEMA DEL NEFRON, SU IRRIGACION Y SU FUNCION EN LA FORMACION DE ORINA

Tubo Red de Nefron Tubo
contorneado capilares colector
proximal

Céapsula de

Bowman Arteria

Hazade 1. Filtracion
Henle Tubo 2. Reabsorcion
lect 3. Reabsorcion bajo
Tubo colector control hormonal
contorneado
distal
Nefron Irrigacion del Nefrén Funcion

Anexo actividad 1

Debe quedar claro lo siguiente: cada rifién contiene cerca de 2.400.000 nefrones, cada uno de los
cuales es capaz de formar orina. Por esto se puede entender la funcién renal examinando la funcién
del nefrén. El nefrén estd compuesto fundamentalmente de dos partes. Un glomérulo, donde ocurre
la filtracion del plasma, y un largo tiibulo en el cual el liquido filtrado es transformado en orina.

La funcion basica del nefron es limpiar, clarificar o liberar la sangre de sustancias indeseables
para el organismo, ya sea porque su exceso es toxico (urea, acido (rico) o inconveniente para el
equilibrio hidrosalino y pH del medio interno (sales, agua, hidrégeno). Las sustancias que deben
eliminarse en general incluyen productos del metabolismo (urea, acido drico). Otras sustancias,
tales como los iones sodio, cloro, potasio e hidrégeno tienden a acumularse en el organismo.

Es funcion del nefrén eliminar los excesos. Los mecanismos principales por los cuales el nefron
clarifica el plasma son:

a) filtracion de una gran cantidad de plasma (125 m__l), desde los capilares del glomérulo hacia
los tibulos renales; b) eliminacion en la orina de las sustancias filtradas que son indeseables. Las
sustancias Gtiles como el agua y los iones son en su mayor parte reabsorbidas durante el pasaje
delfiltrado por los tabulos. Aproximadamente el 90% del agua y del sodio filtrado se reabsorbe en
el tibulo proximal de manera no regulada. El resto que pasa a los tdbulos puede ser mas o menos
reabsorbido dependiendo de las condiciones de hidratacion del organismo. El volumen de orina es
aprox. 1 ml/min. Ademas, los tibulos secretan algunas sustancias, tales como potasio. Es decir, la
mayoria de las sustancias que se eliminan en la orina provienen del fluido filtrado en el glomérulo
(que no fueron reabsorbidas) y una pequefia parte de sustancias que fueron secretadas por las
células de los tdbulos renales.
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Actividad 2

Mecanismo de accion de la aldosterona.

Los estudiantes adultos y adultas analizan un esquema como el que se muestra e interpretan

la informacion que entrega:

e ;Qué funcién cumple la aldosterona?

e ;Qué detectan los barorreceptores? ;Donde se localizan?

e ;Qué funcién cumplen los fones sodio de acuerdo al esquema?

* ;Cuantos sistemas estan involucrados en el control de agua corporal?

Volumen normal de liquido
> extracelular, LEC
(sangre y liquido intersticial)

Algan factor R
(P. Ej. Ayuno total por 24 h)

\ 4

Disminuye el volumen de
LEC, desciende el volumen

sanguineo
A
Aumenta el volumen Desciende el Desciende la
de LEC volumen urinario presion arterial
A A
A\
. Aumenta el contenido Estimulacion de
Aumenta la reabsorcion .
total de sodio barorreceptores de
tubular renal de agua . - ,
en el organismo hipotdlamo y en el térax
A A
\
., Estimulo en la corteza
Aumenta la reabsorcion .,
. < suprarrenal, secrecion de
tubular de sodio
Aldosterona
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SUGERENCIAS METODOLOGICAS

A las personas del curso se les puede guiar en la interpretacién de la informacién que proporciona el
esquema y a complementar sus respuestas, explicando que los mecanismos para el mantenimiento del
equilibrio hidrico estin formados por los dispositivos que ajustan la ingesta o la eliminacién de agua.
El mecanismo de accién de la aldosterona disminuye la eliminacién de liquido para compensar la

reduccién de la ingesta de agua.

Actividad 3

Explican que en el proceso de salida de agua del organismo participan la piel, los pulmones,
los rifiones y el intestino (heces).

PERDIDAS DIARIAS DE AGUA (ML)

Temperatura normal Clima caluroso Ejercicio intenso y
prolongado
Piel (Pérdida insensible) 350 350 350
Respiracion (Pérdida insensible) 350 250 650
Orina 1.400 1.200 500
Transpiracion 100 1.400 5.000
Heces 100 100 100
Total 23.000 3.300 6.600

Anexo actividad 3

Esta tabla se debe utilizar para estimular a las personas del curso a que deduzcan los factores
principales que regulan el equilibrio hidrico:

a. Laingestade agua: apreciaranla cantidad de agua que debe ingerirse para mantener el equi-
librio hidrico del organismo en las distintas condiciones ambientales y de actividad fisica.

b. Elvolumen de orina: inferirdn que el principal mecanismo de regulacion de la pérdida de agua
es a través del control del volumen de orina en el rifion. Recordarles que el medio interno tiene
un pH caracteristico de 7,4 y que éste depende de la concentracion de hidrégeno.
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Actividad 4

Riiion artificial.

Se pide que realicen una blsqueda de informacion respecto a como funciona una maquina de

dialisis, y comenten:

a. ¢Cudles son las causas de las alteraciones renales?

b. ;Cuéantos tipos de dialisis existen?

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Se puede complementar la informacién entregada por los estudiantes, ayuddndose con fotografias como

las que se muestran y ademads conectar estas informaciones con los contenidos de la unidad correspon-

diente del primer nivel.

Anexo actividad 4

Los rifiones sensan las sustancias quimicas, tales como el sodio, el fésforo y el potasio, y las
envian de regreso a la sangre que las devuelve al cuerpo. De esa manera, los rifiones regulan la
concentracion de esas sustancias en el cuerpo. Se necesita un equilibrio dentro de ciertos rangos
para mantener la vida, pero las concentraciones excesivas pueden ser perjudiciales.

Casitodas las enfermedades de los rifiones afectan la estructura y funcionamiento de los nefrones
yles hacen perder su capacidad de filtracion. La lesion a las nefronas puede suceder rapidamente,
amenudo como resultado de lesion o intoxicacion. Pero casitodas las enfermedades de los rifiones
destruyen las neuronas, lenta y silenciosamente. Quiza pasen muchos afios 0 aun decenios antes
de que se manifieste el dafio.

Las dos causas de enfermedad de los rifiones méas comunes son la diabetes y la tension arterial alta
(hipertension). Si su familia tiene antecedentes de problemas de los rifiones, usted puede correr
el riesgo de tener enfermedad renal.

Ademas de retirar los desechos y eliminar los excesos, los rifiones liberan tres hormonas impor-
tantes: eritropoyetina, que estimula la produccion de glébulos rojos por la médula ésea, la renina
que regula la tension arterial y la forma activa de la vitamina D, que ayuda a mantener el calcio
para los huesos y para el equilibrio quimico normal en el cuerpo.

, Dializado En la diélisis peritoneal, se inyecta un liquido en el abdomen.

Ese liquido, llamado dializado, recoge los desechos de la

..' {? sangre. Después de algunas horas, se drena el dializado que

contiene los desechos del cuerpo. Luego se inyecta gota a gota

I-"’j \ || una nueva bolsa de dializado en el abdomen. Los pacientes

/ | L., / pueden aprender a hacerlo ellos mismos sin tener que ir al
l:,-' -" { rf) consultorio del médico cada vez. Los pacientes tratados con

'uk -.‘ .k-j(':r-* didlisis peritoneal ambulatoria continua, que es la forma més
% atete’ coman de diélisis peritoneal, cambian el dializado cuatro veces
: 47"|I—ﬁ gawdad al dia. Sin embargo, se puede realizar por la noche otra forma

de didlisis peritoneal con una maquina que drena y llena el

____, ’iab ominal
5' abdomen automaticamente.

Peritoneo |'
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Méquina de
hemodiélisis

Hemodializador
(donde se realiza la filtracion)

La sangre sin filtrar La sangre filtrada
fluye al dializador entra de nuevo al
cuerpo

Las dos formas principales de
dialisis son hemodiélisis y dialisis
peritoneal. En la hemodiélisis, la
sangre se envia a través de una
maquina que filtra los desechos. La
sangre limpia se devuelve al cuer-
po. La hemodialisis suele realizarse
en un centro de didlisis tres veces
por semana por 3 6 4 horas.
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Actividad 5

Explica la funcion de la piel como organo termorregulador.

Analizan en el siguiente diagrama lo que ocurre cuando un individuo se expone a un frio

intenso:

4’| Corteza cerebral |
4
si)
&
L 5 s 8
| Hipotalamo | 5 8
e ©
| El
g 2|5
Termoreceptores §§ " = 8
centrales 338 & ¢«
a £ § a 9
»n 92 o >
o Q'S o 9
1 e . £S | E
Termoreceptores

: Temperatura

cutaneos de la sangre
1 Musculos del
esqueleto

Temperatura
de la piel
Médula

Arteriolas suprarrenal
cutaneas (descarga de
(vaso- adrenalina)

constriccion)

Musculos
=) Estimulo de la piel
(piel de gallina)
] Vias nerviosas
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Unidad 2: Regulacion neuro-endocrina

Introduccion

En esta unidad se aborda el estudio del sistema nervioso central, especificamente, el estudio del po-
tencial de accidn y del impulso nervioso, como rutas de comunicacién para la integracién funcional
del organismo. Tanto el sistema nervioso como el endocrino actian para mantener el medio interno
estable. Cada sistema puede trabajar por separado y también hacerlo conjuntamente como un sistema
neuroendocrino. Ambos sistemas ejercen sus funciones reguladoras mediante mensajeros quimicos
enviados a células especificas.

Entre las diferencias que se pueden mencionar entre ambos sistemas, estd el hecho de que los
neurotransmisores se envian a distancias cortisimas a través de la sinapsis; mientras que las hormonas
difunden en la sangre y alcanzan casi cualquier punto del cuerpo, es decir actian a distancia. Explican
la base funcional del sistema nervioso, asociando los conceptos de neurona, impulso y transmisién del

impulso nervioso.

Aprendizajes esperados Indicadores de evaluacion

Cada estudiante: Cada estudiante:

¢ Explicala base funcional del sistema * Expone mediante diagramas, los procesos que tienen lugar en la trans-
nervioso, asociando los conceptos mision sinaptica.
de neurona, conduccion y transmi- * Explica el mecanismo generacion, de conduccion y de transmisién del
sion del impulso nervioso. impulso nervioso, asociando el nombre de algunos tipos de neurona que

producen los neurotransmisores.

¢ Explica que existen compuestos quimicos que influyen en el normal
funcionamiento del sistema nervioso (drogas, alcohol, farmacos).

* Explica entérminos generales en qué consiste la enfermedad de Alzheimer
y cuales son sus sintomas tempranos.

¢ Explicalos mecanismos por los cua- ¢ Describe la accidny los efectos de algunas hormonas.
les el hipotdlamo actdia como un * Reconoce la funcién de diferentes glandulas endocrinas y su ubicacion
vinculo importante entre el sistema en el organismo.
nervioso y el sistema endocrino. * Relaciona la interaccion entre sistema nervioso y endocrino con algu-

nos procesos hioldgicos (ciclo menstrual, hormona del crecimiento,
depresion, estrés, etc.).




292

Educacion Media de Adultos Ciencias Naturales Ministerio de Educacion

Ejemplos de actividades

Actividad 1

Actividad 2

Indagar sobre el concepto de hormona e informarse sobre el mecanismo basico de sus acciones
a nivel celular, utilizando experimentos clasicos.

El curso analiza representaciones en dibujos, laminas o retroproyecciones del experimento de
Berthold que en 1849 extirpd los testiculos de pollos machos y observé atrofia de caracteres
sexuales secundarios, los cuales se recuperaron al injertar el drgano extirpado. Concluyen que
los testiculos producen una sustancia que estimula el desarrollo de los caracteres sexuales
secundarios en los machos actuando en distintas partes del organismo. El profesor o profesora
explica brevemente que: 1) de ciertos 6rganos se pueden extraery purificar factores organicos
(proteinas y esteroides), que al suministrarse al organismo restablecen las caracteristicas
perdidas con la remocion del 6rgano, 2) que los 6rganos que producen esta sustancias son
glandulas endocrinas y que las sustancias que producen reciben el nombre de hormonas, 3)
los participantes del control hormonal, la célula endocrina, la hormona, el medio de transporte
y distribucion por todo el organismo (circulacion), y la célula blanco de la accion hormonal que

posee un receptor especifico en la membrana plasmatica o en interior de la célula.

Observar y caracterizar los elementos de base del tejido nervioso.

Observar imagenes de microscopia de diversos centros nerviosos (médula espinal, cerebelo).
Distinguir la sustancia blanca y la sustancia gris, prolongaciones citoplasmaticas, conexiones
entre neuronas y realizar un esquema de la materia gris mostrando los cuerpos celulares de
las neuronas. Luego observar una fotografia de un corte transversal de un nervio y realizar un
esquema rotulando sus diferentes constituyentes (haz de fibras, fibra nerviosa, axdn, vaina
de mielina, vasos sanguineos). Representar en forma esquematica una neurona motora de la
médula espinal.
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Actividad 3

Comparacion entre sistema nervioso y endocrino.

Con el objeto de que visualicen la relacidn entre ambos sistemas, realizan la siguiente actividad:

* En grupos confeccionan esquemas comparativos entre sistema nervioso y glandulas

endocrinas como el siguiente:
a. Funcién general.
b. Tejidos efectores (células efectoras).

c. Mensajero quimico.

d. Distancia recorrida por el mensajero quimico.

Estimulo Estimulo
Célula Emisor
endocrina . @
O ¢
Hormona ——>%
Via de
transmision
Hormona
=
=
(5]
w
Hormona
Receptor v
Efector
Célula
l blanco
Respuesta Respuesta

Estimulo
|

Célula
nerviosa

——— Axon

Mensaje
nervioso

/ Neurotransmisor

= / Receptor

)

Célula
efectora l

Respuesta

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Se debe destacar que ambos sistemas cumplen con la funcién de mantener la homeostasis; se puede

usar la adrenalina para demostrar la intima relacién y, a la vez, las principales diferencias de acuerdo al

tejido que produce esta sustancia quimica.
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Actividad 4

Representar esquematicamente una sinapsis y describir la transmision del mensaje nervioso
a través de ésta, analizando su rol integrador.

El profesor o profesora presenta a los estudiantes adultos y adultas una fotografia electrdnica
de una unién entre neuronas (sinapsis) y realizan un esquema rotulado indicando neurona pre-
sinaptica y post-sinaptica, espacio sindptico, vesiculas sinapticas, receptores post-sinapticos.
Cada docente explica en forma simple su funcionamiento.

ESQUEMA DE LAS ETAPAS DE LA TRANSMISION DE UN IMPULSO NERVIOSO A NIVEL
SINAPTICO

Terminal
Axonal

Moléculas de
neurotransmisor
(Ach: acetilcolina)

Vesicula de
almacenamiento

receptor

Fibra muscular Na*
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Actividad 5

Examinar las propiedades eléctricas de la membrana plasmatica de la neurona en reposo
(potencial de reposo) y bajo estimulacion (potencial de accion).

El potencial de reposo y el potencial de accion en distintas regiones de una neurona sensitiva,
detectados por microelectrodos conectados a un osciloscopio:

Cuerpo celular

Huso Zona de la neurona sensitiva

muscular gatillante
o O
Axo6n mielenizado
Terminacion
N sinaptica

A. Potencial receptor  B. Accion gatillante  C. Potencial de accion D. Seifial de salida

Amplitud de
estiramiento

e

Estimulo or

(estiramiento) s

_wh

ﬂ I _ek
<>

Duracion

Potencial de membrana

1T

Tiempo (s)

Llevar a los estudiantes a que aprecien lo siguiente:

a. Serequiere una despolarizacion inicial de cierta magnitud (umbral) para que se produzcan
potenciales de accién.

b. El potencial de accion es de tipo “todo-o0-nada” y no varia su amplitud al propagarse a todo
lo largo del axén.

c. Elpotencial de accion, al llegar al término del axon desencadena la secrecion (exocitosis)
de un transmisor nervioso que servird de estimulo para la préxima neurona en la via de

conduccién de la sefial.
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Actividad 6

Relacion entre sistema nervioso y endocrino: estrés.

1.

Identificar y describir situaciones de estrés en la vida cotidiana. Caracterizar los agentes

estresores.

Las personas del curso cuentan situaciones de la vida cotidiana donde ellos crean haber

vivido una situacion de estrés, describen qué gatillo la situacién de estrés y cual fue la

respuesta de su organismo. Con la ayuda del profesor o profesora identifican las distintas

etapas de una situacion de estrés y los agentes estresores mas comunes o frecuentes en

los estudiantes adultos y adultas.

a.

b.

Estudiar en datos experimentales los cambios o respuestas neuro-hormonales del

organismo a un agente estresor.

Analizar datos experimentales sobre variaciones de la frecuencia cardiaca y niveles de
cortisol en diferentes estados del individuo como por ejemplo antes, durante y después
de subirse a la montafia rusa. Proponen hipdtesis para explicar el sentido de estas
modificaciones del organismo y las discuten en forma de un mini-debate.

GRAFICO SOBRE VARIACION DE LA FRECUENCIA CARDIACA Y DE CORTISOL EN UNA

SITUACION DE ESTRES

Nimero de latidos
cardiacos por minuto ,_l
S
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150 § - /
2
130 | | *g 20
110 | | < 15
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a4 || | 5 10
— — . w
| | | |T|empo € 5
[\ — — S
£ £ ge g2 2 2 0 1 2 3 4
© © o o o , .
o = m.@ S § § 2 Horas después de la fractura de una pierna
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(%] \E-: — [=] o
jo) - =
I 5

Informarse o investigar sobre formas de prevenir o de manejar el estrés cronico y

comunicarlas al curso.

2. Organizados en pequefios grupos las personas del curso se informan en diferentes fuentes

sobre las diversas maneras de manejar el estrés. Ubican los grupos de edades mas tocados

por este fenémeno e intentan entrevistar a alguno y obtener de este modo un relato en donde

puedan identificar las causas gatilladoras del estrés, las consecuencias tanto fisicas como

sociales o familiares para el individuo y proponer una forma de manejarlo o prevenirlo.
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Presentan los resultados de su trabajo de investigacién al curso y discuten sobre los
principales estresores que los afectan en su vida cotidiana.

El profesor o profesora finaliza la actividad explicando en un cuadro resumen los principales
cambios hormonales y nerviosos que ocurren como respuesta a un agente estresor y el
sentido de éstos.

ESQUEMA DEL CIRCUITO NEURO-HORMONAL DEL ESTRES

Entrada de la > Integracion de > Coordinacion

informacion la informacion y ejecucion
Adaptacion
Corteza P
razonada del
L. cerebral .
Informacién comportamiento

proveniente del — * +

medio externo

Sistema Elaboracion
P —  de conductas
limbico .
emocionales

ty

Coordinacion de

Informacién Hipotalamo ~ —  respuestas de tipo
proveniente del — vegetativas
medio interno * +
BL!")D raqm_deo > Resp_uestas
médula espinal reflejas

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Es importante que los estudiantes adultos y adultas conozcan los agentes estresores, sus efectos en
el organismo y cémo poder manejarlos, que el estrés es el comportamiento heredado, defensivo y/o
adaptativo, con activacién especifica neuro-endocrina-emocional ante un estimulo percibido como ame-
nazante (estresor para nuestra integridad o bienestar). Deben conocer formas de manejar el estrés: uso
de drogas que disminuyen la ansiedad, ejercicios de relajacién muscular, masajes personales, ejercicios
mentales de relajacién, apoyo de terapeutas. Deben entender que el estrés crénico es una enfermedad
caracterizada por insomnio, dolor de cabeza, falta de concentracion, molestias digestivas.

El encéfalo y las glindulas suprarrenales trabajan en conjunto para ayudar al cuerpo a enfrentar el estrés
de manera eficaz. Durante el estrés, el hipotilamo secreta factor liberador de corticotropina que estimula al
l6bulo anterior de la hipéfisis para que secrete ACTH. La liberacién de ACTH incrementa la secrecién de
glucocorticoides como el cortisol. Estas hormonas ajustan el metabolismo para satisfacer las mayores demandas
impuestas por la situacion estresante. En resumen, las respuestas al estrés (comportamiento innato ante la
amenaza) y el control de la temperatura implican una accién coordinada de los sistemas nervioso y endocrino,
con circuitos hormonales y nerviosos que involucran a las glindulas del hipotdlamo y a las suprarenales.

Si el docente dispone de tiempo suficiente se sugiere abordar la explicacién de alguna enfermedad
“profesional” relacionada con un mal funcionamiento del sistema nervioso o pedir a los alumnos que

investiguen sobre éstas.
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Actividad 7

Explicar en un diagrama que existen compuestos quimicos que influyen en el normal
funcionamiento del sistema nervioso (drogas, alcohol, farmacos).

ETAPAS DE LA FUNCION SINAPTICA QUE PUEDEN AFECTARSE POR DROGAS

Etapas perturbadas Mecanismos de accion
Produccion de 1. Inhibicién de las enzimas
Neurona presinaptica neurotransmisor responsables de la sintesis.
Precursor Neuro- i ;
transmisor Alrnacen_a’mlento 2. Fuga de neurotr:cmsmlsor
y liberacion de fuera de las vesiculas.

neurotransmisor

3. Bloqueo de su liberacion en
el espacio sinaptico.

Receptor Cﬁ
= A
6. Bloqueo de la recaptura.
Inactivacion del 5. Inhibicion de las enzimas que
Neurona postsinaptica neurotransmisor degradan el neurotransmisor.

Fijacion en el receptor | 4. Imposibilidad de accidn del
neurotransmisor.

EJEMPLOS DE ESTIMULACION DE LA FUNCION SINAPTICA POR DROGAS

La cocaina blo-
quea el reciclaje
de dopamina,
que asi perma-
nece mas tiempo
en la sinapsis,
activando

de manera
mantenida sus
receptores.

Anfetamina, estimula
la liberacion de do-
paminay bloquea su
recaptura.

Neurona
presinaptica

Dopamina

Neurona postsinaptica
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Unidad 3: Mutaciony dafio genético

Introduccion

En esta unidad se estudia el efecto que provocan algunas mutaciones en la descendencia, asi como
alteraciones en el numero de cromosomas.

Se analizard por ejemplo, el sindrome de Down, que es una trisomia en el cromosoma 21, el sin-
drome del X fragil, la fenilcetonuria, la anemia depranocitica, etc. Al respecto se hace alusién a algunas
técnicas que se emplean para detectar cambios en el nimero de cromosomas o posibles anormalidades
en el embridn.

Otro tema que serd tratado es el desarrollo de cdncer como consecuencia de un agente mutagénico
que dafia el material genético produciendo una desregulacién en el ciclo celular.

Aprendizajes esperados Indicadores de evaluacion

Cada estudiante: Cada estudiante:
* Explica que los defectos congénitos * Explica que los cariotipos permiten analizar los cromosomas.
pueden ser causados por factores ¢ Explica que las anomalias en el nimero de cromosomas causan defectos
genéticos o ambientales. especificos en el fenotipo del individuo (poliploidia: embriones no viables,
y aneuploidias: sindrome de Down).
e Explica de qué manera algunos defectos congénitos pueden detectarse
antes del nacimiento (amniocentesis, visualizacion por ultrasonido).
* Identifica al sindrome de alcoholismo fetal, como un defecto congénito
no genético, sino mas bien ambiental.

e Explica que el cancer se produce * Identifica a las radiaciones UV, entre otras, a quimicos carcinogénicos
cuando las células pierden el control y a determinados virus, como principales agentes que dafian el material
de su ciclo. genético transformando células normales en cancerosas.

¢ Explica que cada célula cancerosa posee un conjunto de genes que se
expresan como oncogenes y que controlan, algunos de ellos, el ciclo
celular de la célula huésped.
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Ejemplos de actividades

Actividad 1

Cromosomas, cariotipos y anomalias cromosomicas.
Caracterizar el cariotipo humano y compararlo con cariotipos que presenten anomalias.

Las personas del curso observan en un diagrama simplificado, la técnica que se utiliza para
realizar un cariotipo. Luego observan un cariotipo humano de un hombre y de una mujer y lo
describen: cantidad de cromosomas, tipos de cromosomas, criterios de ordenamiento de los
cromosomas. Establecen una relacion entre el sexo del individuo y el cariotipo.

Los estudiantes adultos y adultas observan una fotografia de un cariotipo de un individuo afectado
de alguna anomalia como sindrome de Down, Turner o Klinefelter y determinan la particularidad
del cariotipo comparado con el de una persona normal.

Investigan las causasy caracteristicas de los nifios y nifias con sindrome de Down. Concluyen con
toda esta informacion que en los cromosomas de los nlicleos de las células se encuentra el soporte
de la informacion o programa genético que determina las caracteristicas de un individuo.

CARIOTIPO DE UNA MUJER CARIOTIPO DE UN HOMBRE
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Cariotipos con diferentes anomalias cromosomicas:
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SUGERENCIAS METODOLOGICAS
Se describe el sindrome de Down por la cercania que se puede tener con personas que presentan los
efectos de la anomalia.

Usar cariotipos les permitird a los estudiantes adultos y adultas aprender algo respecto de esta
técnica que sigue siendo ampliamente usada. El sindrome de Down corresponde a una repeticién en

un cromosoma, en este caso el cromosoma 21 que aparece triple.

Actividad 2

Fenilcetonuria.

Con el propésito que conozcan los efectos que tienen en el ser humano algunas mutaciones, se
puede pedir que se informen respecto a la enfermedad llamada Fenilcetonuria.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS
Se sugiere trabajar esta condicién porque reconocerla a tiempo puede hacer posible la reduccién de los
efectos en la persona afectada. Es una de las pruebas a las que se somete el recién nacido con riesgo,

para —en el caso de ser positivo al examen— someterlo a un régimen alimenticio adecuado.
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Anexo actividad 2

La enfermedad Fenilcetonuria, es un buen ejemplo de como una mutacién hereditaria afecta la
funcionalidad de una enzima clave en el metabolismo. Esta enfermedad es causada por la inca-
pacidad de hidroxilar la fenilalanina y transformarla en tirosina; por lo que aumentan los niveles
sanguineos de fenilalanina (hiperfenilalaninemia). Es un caso emblematico pues permite atenuar
los efectos de la anomalia mediante una dieta alimenticia adecuada.

El exceso de fenilalanina se transforma en fenilpiruvato, el que pasa a la orina, siendo el primer
sintoma detectado en esta enfermedad. Sila enfermedad no es detectada y tratada inmediatamente
un grave retraso mental tendré lugar en los primeros meses de vida. La herencia es autosémica
recesiva, por lo que ambos padres deben tener este gen defectuoso para que el nifio resulte

afectado.
OH
Fenilalalina
_
CH, 0 hidroxilasa CH, 0
H,N-C—C_ H,;N-C—C_
H OH H  OH

Fenilalalina Tirosina
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Actividad 3

Reconocer alteraciones producidas por agentes mutagénicos.

Los estudiantes adultos y adultas observan una tabla, reconociendo agentes mutagénicos y

el tipo de alteracion que producen. A partir de ella, el profesor o profesora los invita a discutir

situaciones de la vida cotidiana en las que se pueden ver sometidos a agentes mutagénicos.

Ademas, los motiva a desarrollar un concepto de mutacion y agente mutageénico, o bien les pide

esta informaciéon como una actividad de investigacion.

AGENTES AMBIENTALES QUE PUEDEN PROVOCAR MUTACIONES

Agentes fisico
quimicos

Arsénico

Asbesto

Benceno

Gases de petroleo

Formaldehido

Fibras minerales
manipuladas por
humanos

Tinturas para el
pelo

Radiaciones
ionizantes

Aceites minerales

Pesticidas no
arsenicales

Materiales para
pinturas

Bifenilos
policlorados

Radan (particulas

alfa)

Hollin

Fuente:

Tipos de cancer

Pulmén y piel
Mesotelio
pulmonar
Leucemia
mielogena
Pulmén

Cancer de la nariz
y nasofaringe
Pulmén

Vejiga

Médula de los hue-
S0s y varios otros

Piel

Pulmén

Pulmén

Higado y piel

Pulmén

Piel

Exposicion
general de la
poblacion
Raro

Poco comin

Comin

Comun

Raro

Poco comin

Poco comin

Comin

Comin

Comin

Poco comin

Poco com(n

Poco comin

Poco comin

Scientific American, Septiembre 1996, pg 54.

Ejemplos de trabajadores frecuentemente
expuestos o fuentes de exposicion

Insecticidas herbicidas en aerosoles, tinturas;
trabajadores de refinerias de petréleo.

Plantas de frenos, astilleros, trabajadores de
demoliciones.

Pintores, destiladores y trabajadores de petro-
quimicas, usuarios de pinturas, barnizadores,
trabajadores en gomas.

Trabajadores de buses y ferrocarriles, operadores
de camiones y mineros.

Trabajadores de hospital y laboratorios.

Aislamientos de paredes y tuberias, protecciones
de tuberias.

Pelugueros y peluqueras (existe una inadecuada
evidencia para los clientes).

Materiales nucleares, productos y procedimientos
medicinales.

Maquinacién de metales.

Fumigaciones, trabajos agricolas.

Pintores profesionales.

Liquidos destinados a la transferencia de calor,
fluidos hidraulicos y lubricantes, tintas, adhesivos
e insecticidas.

Minas y estructuras subterraneas.

Limpiadores de chimeneas, obreros de la construc-
cion, aisladores, bomberos, trabajadores que dan
servicio a las unidades de calefaccion.
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AGENTES CANCERIGENOS DEL TABACO

Agentes fisico-quimicos Tipos de cancer Exposicion general de la po- | Ejemplos de trabajadores
blacién frecuentemente expuestos
o fuentes de exposicion

Nicotina del tabaco (alcaloide | Cancer de cavidad bucal, = Muy frecuente Fumadores activos y
principal), otras sustancias | faringe, laringe, es6fago, pan- pasivos
cancerigenas del tabaco (hi- | creas, cuello del Gtero, vejiga,

drocarburos policiclicos) rifiones y vias urinarias.

SUGERENCIA METODOLOGICA
Es recomendable que los estudiantes adultos y adultas se informen acerca de los efectos de la luz UV
sobre las células de la piel y la aparicién de cdncer, también sobre las exposiciones inadecuadas a la luz UV

en madres embarazadas, particularmente en zonas y épocas de mayor incidencia de esta radiacién.
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Actividad 4

Informarse sobre las etapas celulares del cancer y discutir respecto de sus causas
evitables.

Los estudiantes adultos y adultas observan fotografias de tumores y analizan las diferentes etapas
de la formacion de tumores. Se les explica que el cdncer se debe a mutaciones que afectan el
programa genético encargado de regular la reproduccion celulary que las células cancerosas se
reproducen exageradamente e invaden otros tejidos, en cambio las células tumorales benignas
se quedan en el tejido de origen. Discuten sobre la radiacion solar y el tabaquismo como factores
ambientales previsibles que pueden dafiar el material genético y producir cancer. Establecen una
discusion sobre el peligro para el material genético de practicar ciertos habitos, perfectamente
corregibles. El profesor o profesora explica que el dafio al material genético es acumulativo y
puede ir paulatinamente destruyendo todo el programa de control de la reproduccion célulary
que este programa se encuentra distribuido en genes localizados en todo el genoma, es decir

en todos los cromosomas.

ETAPAS EN EL DESARROLLO DEL CANCER

Célula Masa de células
tumoral tumorales

(a) (b)
Células Células tumorales
tumorales invadiendo vasos sanguineos,

invasivas produciendo metéstais
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Unidad 4: Sistema inmune y salud

Introduccion

En esta unidad se estudian algunos aspectos basicos del sistema inmune. Respecto de los tipos de células
y 6rganos que forman parte del sistema inmune, si el profesor o profesora lo estima necesario se pueden
mencionar dentro de la linea mieloide a los glébulos blancos grandes, conocidos como fagocitos los que
incluyen a los monocitos, macréfagos y neutréfilos, también se podrian mencionar a los eosinéfilos y
baséfilos, y a los linfocitos. Sin embargo, no es un objetivo de esta unidad entrar a mencionar y distinguir
la enorme variedad de células o compuestos quimicos que participan en el sistema inmune.

El propésito, mds bien, es que las personas del curso adquieran nociones bésicas que les permitan
tomar conciencia de que existe un sistema de vigilancia encargado de velar por la seguridad e identidad
del organismo. En este sentido es importante dar a conocer algunas enfermedades que sobrepasan el
sistema inmunoldgico, como lo es el SIDA, las enfermedades autoinmunes y el cincer.

También es importante que aprendan que aun cuando el organismo cuenta con un sistema de-
fensivo eficiente, existen en el ambiente ciertas infecciones particularmente graves que requieren del
uso de terapias médicas preventivas, como el uso de vacunas que se han desarrollado desde que Pasteur
estableciera su uso en el siglo XIX y que el desarrollo de estrategias terapéuticas desarrolladas en los
ultimos afios por las ciencias médicas incluyen la realizacién de trasplantes de érganos y tejidos (im-
plantes). Ademds, que tomen conciencia de que las enfermedades infectocontagiosas en el mundo estin
lejos de ser erradicadas y permanentemente se verifican significativos aumentos en algunas de ellas,
en determinadas zonas del planeta por lo que las organizaciones internacionales de la salud realizan

estudios que favorecen su erradicacién, proceso que se inicia en cada individuo.

Aprendizajes esperados Indicadores de evaluacion

Cada estudiante: Cada estudiante:

e Compara entre mecanismos de de- ¢ Describe las semejanzasy diferencias entre las dos clases de sistemas inmu-
fensa especificos e inespecificos, nitarios: inmunidad inespecifica e inmunidad mediada por anticuerpos.
asociando ejemplos a ellos. * Relaciona la respuesta inflamatoria y la fagocitosis con mecanismos de

defensa inespecificos.

» Compara el mecanismo de inmunizacion activa (vacunas) con la inmu-
nizacion pasiva.

¢ Nombra vacunas tipicas y su accion y efectos.

e Explica algunas alteraciones del * Explica algunasrespuestas de hipersensibilidad del sistema inmunitario
sistema inmune. a través de ejemplos: alergias, rechazo de 6rganos transplantados.
* Explicay nombra enfermedades autoinmunes.
¢ Explicamecanismos de infeccion viral especialmente la accion y efectos
de la infeccion por VIH.

¢ Conoce las principales enfermeda- * Nombray caracteriza las principales enfermedades infecto-contagiosas
desinfecto-contagiosas de la huma- de la humanidad y las formas de prevencidn y tratamiento.
nidad y las formas de prevenciény
tratamiento.
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Ejemplos de actividades

Actividad 1

La respuesta inmune inespecifica y rapida.

Describir los sintomas de una inflamacion cuando tienen una herida (dolor, calor, hinchazén y
enrojecimiento de la zona). Explicar estos 4 sintomas a partir de la completacion del siguiente
esquema de las etapas de una inflamacion y reconocer a los globulos blancos (fagocitos) como
los agentes de respuesta rapida e inespecifica de eliminacion de microorganismos. Rotulan y
resumen lo que ocurre en cada etapa de un proceso de fagocitosis durante una inflamacion.
Proponen una definicion simple de inflamacion y fagocitosis.

ETAPAS DE UN PROCESO INFLAMATORIO

1. =
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Actividad 2

Inmunidad mediada por anticuerpos.

Analizar experiencias relativas a las transfusiones sanguineas con reacciones inmunitarias de

mediaciéon humoral.

1.

Los estudiantes leen en unatabla informacion relativa a los antigenos y anticuerpos presentes

en la sangre de individuos pertenecientes a los grupos sanguineos del sistema ABO y en

forma paralela el profesor o profesora les presenta representaciones esquematicas de estos

componentes como los de la figura.

Se presenta una fotografia microscopica de una muestra de sangre que al ser transfundida
se aglutind y otra que no. El docente explica que la aglutinacion corresponde a la
destruccion de los gldbulos rojos transfundidos y a la liberacion de la hemoglobina que
ellos contienen y que la acumulacién de este pigmento en los rifiones puede causar un
bloqueo funcional grave.

Analizan datos de una tabla de registro obtenidos al mezclar una gota de sangre humana
con diferentes sueros, descubren los cuatro grupos sanguineos a los que pertenece
cada individuo.

Proponen una explicacion del fendmeno analizado a través de esquemas simplificados.
Se guia a los estudiantes por medio de preguntas tales como: ;Como se presentan las
membranas de los globulos rojos de personas pertenecientes a diferentes grupos? ;Qué
particularidad tienen los anticuerpos? ;jPor qué los glébulos rojos del grupo 0 no son

aglutinados por ningln tipo de suero?
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GRUPO ANTIGENOS PRESENTESEN | ANTICUERPO PRESENTE EN
SANGUINEO LOS GLOBULOS ROJOS EL PLASMA
A A Anti -B
B B Anti-A
AB AyB No tiene anticuerpos
0 No tiene antigenos Anti-A + Anti-B
o o e)
© O o Anti A Anti B Anti AeAnti B| ;Grupo?
e}

O0a® 0
0SS

Normal Aglurinada

.
0@ 0@

No es conveniente realizar determinaciones de grupos sanguineos entre las personas del
curso para evitar riesgos de contaminacion por agentes infecciosos. Como alternativa
es posible obtener muestras microscépicas gratuitas en laboratorios clinicos.

2. Reconocer los problemas de compatibilidad sanguinea en el embarazo. Discutir las causas
y soluciones médicas.

Recuperando conocimientos sobre herencia, son invitados a determinar la posibilidad de
tener hijos Rh + y/o negativos, sila madre tiene sangre Rh —y el padre es heterocigoto para
este factor. El profesor o profesora aporta la secuencia de antecedentes de la siguiente
tabla y los estudiantes adultos y adultas representan en un dibujo como el siguiente, la
produccion de anticuerpos en la madre, al término del primer embarazo y la transferencia
de estos hacia el feto positivo en un segundo embarazo.

En la superficie del globulo rojo existen variados anticuerpos, entre ellos destaca el factor Rh
(descubierto en los monos Rhesus). Cuando esta presente (en la mayor parte de la poblacién
humana) se denomina Rh +y su ausencia Rh —.

En el altimo mes del embarazo el feto adquiere anticuerpos de la madre, esto le otorga
inmunidad hasta cerca del tercer mes de vida.
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Algunos dias antes del parto algunos glébulos rojos del feto se ponen en contacto con la
sangre de la madre. Si ella es Rh—y el feto Rh +, el sistema inmunitario de la madre produce
anticuerpos anti Rh que permanecen en la sangre materna.

Grupo A Grupo B Grupo AB Grupo 0

Anticuerpps ——

anti-B

Hematie Q O Antigeno A
del grupo B @ Antigeno B

En un segundo embarazo, si el feto es Rh +, este recibe los anticuerpos anti Rh maternos y
desarrolla una anemia debido a la lisis de sus glébulos rojos, la que se denomina eritroblastosis
fetal y puede ser mortal, tanto antes como poco después del parto.

Antiguamente el (inico tratamiento consistia en reemplazar la sangre del nifio por sangre Rh —.

Actualmente, en las 72 horas antes del parto de un primer hijo Rh +, se inyecta a la madre una
dosis de anticuerpos contra los globulos rojos Rh positivos. Asi destruyen las células fetales
que ingresen, antes de que activen la sintesis de anticuerpos en el organismo materno.

Se aplica este procedimiento en cada nacimiento de hijo Rh +, con el fin de proteger un
préximo embarazo de hijo Rh +.
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Actividad 3

h‘% Glébulos rojos fetales con antigeno Rh

T..r"' Anticuerpos maternos con antigeno Rh

(a) (b)

Reaccion alérgica.

1.

Caracterizar una reaccion alérgica.

Las personas del curso hacen un listado con los alérgenos méas frecuentes y describen las
reacciones que éstos provocan (asma, rinitis, eczema, urticaria) tal como se presenta en la
tabla siguiente. Construyen un mapa conceptual con los conceptos adquiridos.

NOMBRE SINTOMAS AGENTE CAUSAL

Asma Dificultad respiratoria momentanea, cau- | Acaros, pelos de perro y gato, algunas
sada por las contracciones espasmddicas | variedades de polen, plumas, polvo.
de los masculos lisos de los bronquios e
hipersecrecion de mucus a nivel de las
vias respiratorias.

Rinitis Descarga nasal, estornudos, lagrimeo, | Acaros, pelos de perro y gato, algunas
conjuntivitis. variedades de polen, plumas, polvo.
Eczema Afeccion cutdnea en placas rojas, mas o | Acaros, pelos de perro y gato, algunas

menos edematosas y con descamacion. variedades de polen, plumas, polvo.

Urticaria Erupcion cutanea relativamente exudativa | Alimentos como leche, fresas, mariscos,
y con prurito. productos quimicos como colorantes o
polivinilos, variados medicamentos como

antibiéticos, anestésicos.
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2. Analizan la accion de la histamina en las reacciones alérgicas.

El profesor o profesora muestra una tabla como la que se adjunta, donde se indican las
principales reacciones del organismo ante una elevacion de la histamina, pide a los estudiantes
adultos y adultas que relacionen estos datos con las reacciones propias de las alergias.
Les informa que se ha constatado clinicamente que durante las crisis alérgicas, en el tejido
afectado por el alérgeno, aparecen sustancias mediadoras de la alergia y de la inflamacion
asociada a ella, siendo la histamina uno de los mas frecuentes. El o la profesora les muestra
una imagen como la siguiente figura de las células inmunitarias implicadas, las personas
del curso la describen y esquematizan y el docente guia al curso a deducir que esta célula
es rica en granulos de histamina.

EFECTOS DE LA HISTAMINA

Vasodilatacion periférica.

Aumento de la permeabilidad de los capilares al plasma y las células.
Activacion de las células secretoras de mucus.
Contraccion de los masculos lisos.

Atraccion sobre algunos leucocitos.

3. Establecen la relacion entre las reacciones alérgicas y la accion de algunos anticuerpos.

El profesor o profesora sefiala que el anticuerpo inmunoglobulina E (IgE) normalmente
es poco abundante en el plasma sanguineo (100 %ﬁ tasa promedio en adultos y adultas
normales). Adicionalmente, en numerosas alergias (particularmente en el eczema alérgico)
se ha constatado una notable disminucion de linfocitos T supresores, lo que se ha asociado
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con la elevacion del nivel de IgE en la sangre. Construyen un gréfico de barras con los datos
aportados en la tabla siguiente y la interpretan. Sintetizan su conclusion en una frase.

NIVEL DE IGE EN LA SANGRE (%ﬁ-) CANTIDAD DE PERSONAS ALERGICAS (%)

De 0a150

De 150 a 450 20
De 450 a 900 40
De 900 a 1600 100

4. Elaborar un esquema con las etapas de una reaccion alérgica.

El profesor o profesora recupera informacion tratada en las actividades previas y describe
la alergia como unareaccion inmediata que sufre la persona ya sensibilizada a un alérgeno.
A partir de esta evidencia proponen hipétesis guiados por preguntas como: ;Se puede
suponer la participacion de mediadores celulares y humorales en el organismo afectado?
¢Como podemos explicar una reaccién tan inmediata? ;Hubo una accion previa de ese
mismo alérgeno en la persona afectada? ;Coémo se sensibilizé esa persona? Las personas
del curso comunican sus conjeturas y debaten los argumentos que permiten aceptar o
rechazar las hipotesis planteadas y proponen un esquema explicativo del mecanismo de la
alergia, resumiendo en un texto breve la definicion de una reaccion alérgica.

Enforma paralela, los estudiantes adultos y adultas pueden investigar los tratamientos empleados
en laactualidad para la desensibilizacion de los pacientes alérgicos y encuestar a sus compafieros
y compafieras para determinar si existe o no una predisposicion hereditaria a ser alérgico.

5. Interpretar documentos (graficos, textos de actualidad o histéricos) que relaten una reaccion
anafilactica.

El docente provee un documento que relata el bajo efecto de un extracto obtenido de
una anémona de mar al ser inyectado en un perro y como esa misma inyeccion, aplicada
22 horas después al mismo animal, le causé la muerte en menos de 25 minutos. Se orienta la
discusion con preguntas como jCual fue el “supuesto” efecto de la primera inyeccion? ;Qué
reaccion esperaban los investigadores, cuando aplicaron la segunda dosis? ;Como definiria
esta reaccion? Consideran como antecedente su denominacion, “reaccion anafilactica”, que
deriva del griego “ana”: contrario, y “phylaxie”: proteccion. El profesor o profesora explica
que el test cutaneo (aplicacion de una baja cantidad de histamina subcutéanea) es unatécnica
habitual para determinar la capacidad inmunitaria de las personas. Discuten suimportancia
guiados por preguntas como ;Qué reaccion se espera en personas inmunodeprimidas? ;Como
reacciona la piel de las personas alérgicas comparadas con los pacientes normales? ;Qué
valor asigna a esta técnica? Complementan con indagacion bibliografica para conocer el
shock anafilactico, sintomas, causales mas conocidas, prevencion y tratamiento.
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Es importante que los estudiantes adultos y adultas establezcan que después de un primer
contacto con el agente causal o alérgeno, los contactos ulteriores conllevan problemas mas
serios. Y que la reaccion anafilactica, aunque més grave es menos frecuente (se estima una
mortalidad de 0,4 casos por millon de personas) que las alergias (afectan aproximadamente

al 15% de las personas y no involucra necesariamente la muerte de los afectados).

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Se puede, ademas, relacionar la contaminacién del ambiente con reacciones de este tipo, calidad del aire,
contaminacién de alimentos, tipos de drboles que se plantan en parques y calles, los cuales generalmente
son plantas introducidas a nuestro pais y presentan semillas muy pequefias y que son dispersadas por
el viento. Las plantas nativas, en cambio, como el Peumo, y el Belloto, entre otros, presentan semillas

grandes que no requieren del viento como via de dispersién. Se puede relacionar el aumento de casos

en primavera con la liberacién de polen de muchas plantas.

a.

Anexo actividad 3

La aparicion de un fenémeno alérgico requiere dos fases consecutivas:

Una fase inicial denominada “sensibilizacion”:

Cuando un alérgeno entra en contacto por primera vez con el organismo (después de ser in-
halado o ingerido), lo reconocen los macrofagos, un tipo determinado de glébulos blancos que
se encuentra en grandes cantidades en la dermis y en las mucosas y constituyen la primera
linea defensiva inmunitaria del organismo.

Los macrofagos transmiten la informacion de este primer contacto del organismo con un alér-
geno a otros glébulos blancos: los linfocites T que, a su vez, interactdan con los linfocitos B.
Estos linfocitos se transforman entonces en plasmocitos y fabrican grandes cantidades de
anticuerpos especificos de la alergia, las inmunoglobulinas de tipo E (denominadas IgE).

Estas IgE son caracteristicas de un determinado alérgeno y s6lo existen en el sujeto alérgico.
Las IgE pasan rapidamente a la sangre y se fijan en las células denominadas mastocitos que
se hallan en la piel y en las mucosas. Los mastocitos contienen muchos granulos y su funcion
es captar el alérgeno en su segundo contacto con el organismo.

Paralelamente, el “recuerdo” de este primer contacto entre el alérgeno y el cuerpo perma-
necera durante un tiempo extremadamente largo (hasta varios afios) gracias a otra categoria
de células inmunitarias, los linfocitos o células “memoria”.

Esta primera fase es muda, es decir, el sujeto que se estd sensibilizando a un alérgeno no
presenta ningln sintoma en particular. Las manifestaciones propiamente alérgicas (rinorrea,
ojos enrojecidos y lagrimeo, dificultades para respirar, enrojecimiento y picores en la piel, etc.)
apareceran en el siguiente contacto, aunque haya pasado un intervalo de tiempo muy largo.

Una fase de reaccion alérgica:

El segundo contacto entre el alérgeno y un organismo “sensibilizado” permite entrar en accion
a las IgE fijadas en los mastocitos. Estas captan directamente el alérgeno, lo que provoca la
desgranulacion de los mastocitos (liberacion de pequefias vesiculas repletas de histamina).
La informacion de este segundo contacto se propaga al resto del organismo, lo que provoca
una amplificacién del fenémeno.
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Actividad 4

Enfermedades autoinmunes.
Observary describir los principales cambios en tejidos afectados por enfermedades autoinmunes.

Organizados en grupos, describen y comparan microfotografias de cortes histoldgicos de una
glandulatiroides sanay otra afectada por tiroiditis de Hashimoto. Recuerdan conocimientos de
afios anteriores, al realizar una breve sintesis de las caracteristicas y funciones de ésta glandula.
Realizan un esquema simple de ambas fotografias. El profesor o profesora los orienta a observar
las diferencias en el contenido de los foliculos sanos (contenido homogéneo sin evidencias de
invasion celular, contorno monoestratificado bien definido) y enfermos (retraccion del contenido
folicular, notoriamente invadido por células, limites poco definidos). Discuten sus conjeturas,
obtenidas solo de los datos aportados.

Se les guia mediante preguntas como: ;tienen el mismo aspecto las células invasoras y las
del contorno folicular sano? ;Qué posible origen se puede aventurar, respecto a las células
invasoras? ;Qué via utilizaron para llegar hasta los foliculos tiroideos? ;Qué otro componente
de estas células invasoras, puede causar dafio al tejido?

Después de expuestas las proposiciones de los grupos, el docente les comunica evidencias
obtenidas mediante técnicas de laboratorio, como las que se exponen a continuacion:

Evidencias citoldgicas

La invasion celular de los foliculos tiroideos, observada en la tiroiditis de Hashimoto corresponde
a linfocitos, macrdofagos y plasmocitos. El proceso es semejante al observado en el rechazo de
tejidos injertados. Simultdneamente se verifica la produccién de anticuerpos contra las células
tiroideas y particularmente, contra la proteina tiroglobulina, cuya accién es fundamental en la

sintesis de las hormonas.

Evidencias humorales

Mediante el uso de técnicas de laboratorio especificas para evidenciar anticuerpos, se comprueba
la presencia de auto anticuerpos antitiroglobulina. En este caso se debe verificar que la sintesis
finalincluya una mencion a la doble accion del sistema inmunitario en esta enfermedad (celular
y humoral).
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SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Las enfermedades autoinmunes son mds frecuentes de lo que se suele creer. Para hacer mds cercano el

tema, solicitar a las personas del curso que nombren enfermedades de este tipo. Entre ellos tendrd que

aparecer la diabetes.

Anexo Actividad 4

La autoinmunidad es una respuesta inadecuada y excesiva a los autoantigenos; los trastornos
resultantes se llaman enfermedades autoinmunitarias. Las enfermedades autoinmunes se carac-
terizan porque el sistema inmunitario produce paraddjicamente, medios defensivos para atacar
estructuras del propio organismo. Estas alteraciones son menos frecuentes en la poblacién, pero
su ocurrencia esta ligada a mecanismos de transmision hereditaria. A modo de ejemplo, se pueden
mencionar algunas enfermedades que se detallan en el cuadro.

Otros ejemplos de enfermedades autoinmune:

ENFERMEDAD POSIBLE DESCRIPCION
AUTOANTIGENO
Artritis reumatoidea | Colageno Inflamacién articular que se extiende a otros

tejidos fibrosos.

Lupus eritematoso Numerosos Inflamacion crénica con efectos diversos. Se
caracteriza por artritis, eritema rojo en la cara
y otros signos.

Colitis ulcerosa Células mucosas del | Inflamacion cronica del colon, que se caracteriza
colon por diarrea acuosa con sangre, moco y pus.
Diabetes mellitus Células de losislotes | Hiposecrecion de insulina que produce elevadas

pancreéticos, insu- | concentraciones de glucosa en la sangre; sino
lina, receptores de | se trata puede causar la muerte.
insulina
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Actividad 5

Relacionan infeccion por VIH con SIDA.

Evaldan datos estadisticos sobre la evolucion de la contaminacion por el virus del SIDA (VIH)
en Chile. Analizan valores sanguineos de personas contaminadas, caracterizan al agente
responsable de este sindrome y explican el desarrollo de la infeccion. Discuten y valoran la
importancia de la prevencion. Averiguan cuales son los tratamientos actuales para disminuir

la carga viral de esta enfermedad.

Buscan en Internet (Ministerio de Salud) datos estadisticos sobre SIDA en Chile y dimensionan
la magnitud de esta enfermedad. Discuten por qué se le considera una epidemia.

TASA DE NOTIFICACION DE CASOS DE SIDA Y VIH SEGUN SEXO, CHILE 1984-2005

Afio Sida VIH
Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres Total
N° Tasa N° Tasa N° Tasa N° Tasa N° Tasa N° Tasa

1984 6 0,1 0 0,0 6 0,1 0 0,0 0 0,0 0 -
1985 9 0,2 1 0,0 10 0,1 1 0,0 0 0,0 1 0,0
1986 18 03 1 0,0 19 0,2 6 0,1 0 0,0 6 0,0
1987 48 08 1 0,0 49 0,4 22 04 3 0,0 25 0,2
1988 73 1,2 15 0,2 88 0,7 31 0,5 9 0,1 40 0,3
1989 128 2,0 1 0,2 139 11 64 1,0 7 0,1 7 05
1990 238 37 12 0,2 250 1.9 94 1.4 14 0,2 108 0,8
1991 307 4,6 36 05 343 26 157 24 23 03 180 1.3
1992 | 324 438 35 05 359 26 170 2,5 26 04 196 1.4
1993 | 327 438 33 05 360 26 209 30 31 04 240 17
1994 | 367 5,2 45 0,6 412 29 207 30 4 06 248 1.8
1995 | 368 5,2 40 0,5 408 28 263 37 43 0,6 306 2,1
1996 | 398 55 67 09 465 32 350 4.8 88 1.2 438 30
1997 409 5,6 46 0,6 455 31 394 54 92 12 486 33
1998 | 413 5,6 59 08 472 31 429 58 99 1.3 528 35
1999 | 440 59 80 1.0 520 34 511 6,8 116 1,5 627 41
2000 | 426 5,6 64 08 490 32 563 14 136 1,7 699 4,5
2001 435 5,6 57 0,7 492 32 559 73 140 1.8 699 4,5
2002 443 57 54 0,7 497 3,2 m 9,1 172 2,2 883 5,6
2003 | 453 57 63 08 516 32 764 97 173 2,2 937 59
2004 | 439 55 57 0,7 496 3,1 704 88 172 2,1 876 54
2005 | 381 4,7 81 1.0 462 28 672 83 156 1.9 828 5,1

Informacién al 20 de diciembre de 2007.

Fuente: Ministerio de Salud —Conasida— Area ETS.
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Utilizando un esquema como el siguiente, explican la manera en que el virus gatilla la enfermedad.
Indagan en Internet los tratamientos actuales. Utilizan el modelo estratégico que se adjunta, para
analizar el caso de VIH humano, como problema derivado de las conductas humanas. Elaboran
un documento dirigido a su generacion, promoviendo la importancia de la prevencion.

Momentos:
Autodiagnostica el Sociedad
resgo. —Factores que
. ” condicionan una mayor

g | [2] Determina solucién vulnerabilidad a la
E practica, adecuada a adquisicion de VIH:
= ese momento. Individuo o ’
@ *Individuales
c
@ Decide llevar a cabo Gestion d *Sociales
@ la solucion. estion de .
<4} .
g riesgo * Afectivos
& | [4] Desarrolla habilidades * Culturales

y destrezas. *Econémicos

Vulnerabilidad e Politicos

@ Aplica su gestion en
el momento de mayor
v vulnerabilidad.

Los estudiantes adultos y adultas pueden obtener informacion en el Boletin publicado y actualizado
semestralmente por CONASIDA (www.minsal.cl).

El modelo estratégico fue creado en CONASIDA por un equipo profesional multidisciplinario y
se aplica en el analisis de otros problemas de salud derivados de las conductas humanas, como
drogas y alcoholismo.

CONASIDA ha producido materiales de apoyo gréfico y audiovisual que se encuentran disponibles
en todas las Bibliotecas Publicas del pais dependientes de la Direccién Nacional de Bibliotecas
Archivos y Museos (DIBAM). Entre éstos es conveniente conocer orientaciones para el trabajo
en prevencion del VIH/SIDA.

Sobre la base de documentos aportados por el profesor o profesora (por ejemplo sobre una
donacion de médula 6sea) los estudiantes adultos y adultas hacen conjeturas sobre la calidad y
expectativas de vida de individuos afectados por enfermedades de inmunodeficiencias innatas
o hereditarias. Valoran la importancia de contar con un sistema inmune eficiente. Comparan
este tipo de inmunodeficiencia con la inmunodeficiencia adquirida (SIDA u otros tales como
la exposicion accidental a elementos radioactivos) justificando las diferentes terapias que se
aplican para ambos casos.
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Anexo Actividad 5

Las inmunodeficiencias son enfermedades que afectan gravemente a los 6rganos o células del
sistema inmunitario. Se distinguen dos formas, las inmunodeficiencias primitivas o congénitas que
existen desde el nacimiento y se manifiestan durante los primeros afios de vida. Las inmunode-
ficiencias secundarias o adquiridas ocurren tras la adquisicion accidental de un agente causal,
como en el caso del virus de la inmunodeficiencia humana VIH/SIDA.

El virus del SIDA parasita ciertos linfocitos T dentro de los cuales se multiplica, produciendo su
destruccion. Cuando estos linfocitos se tornan muy poco numerosos, las defensas inmunitarias
son ineficaces y enfermedades oportunistas se desarrollan.

Actividad 6

Principales enfermedades infecto-contagiosas de la humanidad y las formas de prevencion

y tratamiento.

Realizan una pequefia investigacion sobre la distribucion y evolucion de las principales
epidemias que afectan actualmente a la humanidad y las dimensiones o implicancias sociales
de éstas. Analizan las vias de transmision de cada una de las enfermedades y discuten
sobre las practicas efectuadas para prevenir o impedir una infeccion microbiana (asepsia,
antisepsia, antibioterapia preventiva, utilizacion del preservativo).

Comparan la evolucion de distintas enfermedades infecciosas (encefalopatia espongiforme
bovina (EEB), dengue, malaria (o paludismo), ébola, célera, VIH, Hanta), en distintos paises
del mundo.

Discuten y valoran las conductas cotidianas (higiene correcta, desinfeccion de heridas,
esterilizacion sistematica de equipos médicos quirdrgicos), que permiten limitar los riesgos
de infeccion.

V.L.H. VIRUS DE LA INMUNODEFICIENCIA HUMANA

América Caribe América Europa Europa Asia Asia Africay  Australia
del Norte Latina  occidental oriental  Centraly Sury Medio y Nueva
y Asia Pacifico ~ Sureste Oriente  Zelanda
Central
pMolﬁ/Tﬁs 20000 | 32.000 50.000 | 7.000 | 14000 | 25000 | 470000 = 24.000 500
Nuevos
casos 45.000 60.000 150.000 30.000 250.000 130.000 780.000 80.000 500
Personas
con VIH 920.000 390.000 1.400.000 540.000 700.000 640.000 5.800.000 = 400.000 15.000

Valores aproximados, considerados para el afio 2000. Datos: ONUSIDA, OPS y OMS
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Pais % de fallecidos N° de victimas Afo
Sudén 53 284 1976
Zaire 88 318 1976
Sudén 65 34 1979
Gabon 63 44 1994
Costa de Marfil - 1 1994
Zaire 81 315 1995
Sud Africa 50 2 1996
Gabon 57 37 1996
Gabon 75 60 1996
Uganda 35 281 2000

Datos: ONUSIDA, OPS y OMS

Valoran la eficacia de la utilizacién de antibiéticos en el tratamiento de enfermedades
infecciosas y se informan sobre la forma en que los antibiéticos destruyen las bacterias del
organismo. Discuten la importancia de la utilizacion controlada de estos medicamentos.

Investigan en diferentes medios sobre las principales vacunas aplicadas en el pais y en
el mundo, las clasifican seg(n los criterios de obligatorias, facultativas, epidémicas, por
viajes al extranjero.

Analizan datos epidemiolégicos sobre la evolucion de diferentes enfermedades infecciosas
en Chile y valoran el papel de las vacunas en la disminucion notable y casi erradicacion de
algunas enfermedades.

Se informan que Chile es un pais suscrito al cumplimiento de las metas internacionales del
Programa Ampliado de Inmunizaciones como accion conjunta de las naciones del mundo,
de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y de la Organizacion Panamericana de la
Salud (OPS), para el control, eliminacion y erradicacion de enfermedades prevenibles por
vacunas.
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Vi

Reproduccidn, herencia y evolucién

Introduccion

Este médulo tiene como propdésito estudiar los mecanismos de variabilidad genética que ocurren al
interior de las poblaciones biolégicas y comprender cémo los organismos conservan y transmiten dicha

informacién genética.

EL PRESENTE MODULO SE HA ORGANIZADO EN TRES UNIDADES:

Unidad 1: Informacién genética y reproduccién celular.
Unidad 2: Transmisién, expresion y variacién de la informacién genética.

Unidad 3: Bases fundamentales de la variacion orgénica.

El médulo se inicia con el estudio de los cromosomas y de los mecanismos de reproduccién mitética y
meiética. Es importante recalcar a las personas del curso que toda célula se forma por la divisién de células
preexistentes; este proceso ocurre siguiendo un orden. Primero la informacién contenida en el ADN
debe duplicarse (o replicarse) de manera precisa y luego las copias deben ser transmitidas a las células
hijas a través de un proceso que involucra diferentes fases. Esto es lo que se conoce como mitosis y ocurre
en cada una de las células del organismo con distintas velocidades, excepto en las células sexuales. Este
tipo de reproduccién celular se denomina asexual y es frecuente en organismos unicelulares, en algunos
hongos y en algunas plantas, entre otros. La reproduccién asexual cumple diferentes funciones en los
organismos: permite la propagacién, la regeneracién de tejidos, la cicatrizacién en animales y plantas,
el crecimiento y el desarrollo. En el médulo se dan ejemplos relacionados con hébitos tan frecuentes
como la reproduccién asexual de plantas mediante patillas, bulbos, rizoides, etc.

La reproduccién sexual ocurre por fusién de células sexuales o gametos, las que originan una cé-
lula dnica llamada huevo o cigoto. El proceso de formacién de las células sexuales ocurre por meiosis,
proceso en el que se produce una reduccién en el nimero de cromosomas previo a la fecundacién. Esta
hace posible la unién de los dos tipos de células: el espermatozoide y el 6vulo, los cuales al fundirse

determinan que las especies pueden asi conservar su nimero de cromosomas.
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Contenidos del modulo

Informacién genética y reproduccién celular
*  Cromosoma. Gen.

* Estructura del ADN.

* Ciclo celular. Mitosis.

* Meiosis.

Transmisién, expresion y variacion de la informacién genética
* Replicacién.

* Expresién génica y sintesis proteica.

Bases fundamentales de la variacién organica

* Evidencias de la evolucién orgénica: registro {6sil, anatomia comparada y biologia

molecular.

» Cambios evolutivos en las poblaciones: apareamiento no-aleatorio, mutacién, flujo

génico, deriva génica y seleccion natural.
* Macroevolucién y especiacién.
* Especiacién y aislamiento geografico.
* Teorias sobre el origen de la vida: teoria de la Panspermia y teoria Endosimbionte.

* Experimentos de Oparin y Miller y Urey.
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Aprendizajes esperados

A partir del desarrollo de este médulo se espera que los estudiantes adultos y adultas:

* Reconozcan la estructura de un cromosoma, su ubicacién y funcién en los seres

Vivos.

* Relacionen las actividades de crecimiento y desarrollo con ciclo celular y la importancia

de la mitosis con diferentes procesos biolégicos.

+ Expliquen las etapas de la meiosis y su importancia en la variabilidad de las
poblaciones.

* Analicen factores que determinan variabilidad genética en una poblacién.

* Reconozcan algunas evidencias experimentales que demostraron que el ADN contiene

la informacién genética.
* Relacionen la estructura del ADN con el proceso de replicacion.

* Expliquen el proceso de transcripcién y traduccién en células eucariéticas apreciando

la universalidad del cédigo genético.
* Analicen y discuten las teorias sobre el origen de la vida.

* Analicen algunas evidencias de la evolucién orginica y describan cémo se deducen

relaciones evolutivas a partir del estudio de proteinas y de ADN.

+ Expliquen algunos mecanismos que propenden al cambio evolutivo en las

poblaciones.

Sugerencias de evaluacion

El médulo se puede evaluar mediante la elaboracién de esquemas representativos en donde
se muestren las etapas de la mitosis, la meiosis, asi como de la relacién entre transcripcién
y traduccién. Se pueden dar trabajos grupales para contenidos que apunten a mostrar las
consecuencias en las fallas durante la replicacién, la transcripcién o traduccién, permitiendo
asi que los estudiantes adultos y adultas puedan inferir los puntos de control que deben

de existir para que todo el proceso sea exitoso.

Los contenidos respecto a las teorias del origen de la vida se pueden evaluar a través de
exposiciones orales que propicien el debate al interior del grupo curso; sin embargo, se
sugiere que los contenidos respecto a los mecanismos de variabilidad al interior de una

poblacién sean evaluados en forma individual.
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Unidad 1: Informacion genética y reproduccion celular

Introduccion

Esta unidad se inicia con el estudio de la estructura de los cromosomas, la identificacién de sus prin-
cipales estructuras y la forma en que se compacta el material genético.

Aliniciar los contenidos de mitosis y meiosis, los esquemas de cada uno de estos procesos serdn de
gran ayuda para que las personas del curso construyan una representacién mental de ambos procesos.

Cada cromosoma puede contener cientos o miles de genes, hasta el momento se descono-
cen con exactitud cudntos genes posee el ser humano. El Proyecto Genoma Humano, intenta
dar una respuesta en este sentido. Para mayor informacién respecto de este tema, visite la pdgina:
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi>db=OMIM.
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Aprendizajes esperados

Cada estudiante:

* Reconoce la estructura de un cro-
mosoma, su ubicacién y funcion en
los seres vivos.

Indicadores de evaluacion

Cada estudiante:

Explica la estructura de un cromosoma identificando cromatidas, cen-
trémero y cinetocoro.

Explica los niveles de organizacion del ADN en torno a proteinas (his-
tonas), asociando la compactacion con el acortamiento de las hebras
y el tamafio del nicleo.

Describe la ubicacion de los cromosomas en el niicleo reconociendo el
grado de compartimentalizacion que existe en células eucaridticas.
Explica utilizando una ilustracion sencilla que cada cromosoma tiene
muchos genes y concluye que la informacién genética heredable esta
repartida en todos los cromosomas del individuo.

Compara el nimero de cromosomas y el grado de complejidad de dife-
rentes especies.

* Relaciona las actividades de creci-
miento y desarrollo con ciclo celular
y la importancia de la mitosis en
diferentes procesos bioldgicos.

Describe las etapas del ciclo celular y aprecia que no todas las células
se dividen con igual velocidad.

Identificar la funcion de la mitosis en la reproduccién asexual de algunos
organismos unicelulares, de algunas plantas y algunos hongos.
Explica la importancia de la mitosis en la cicatrizacion, reparacion de
tejidos, desarrollo y recambio tisular.

Relaciona la mitosis con la propagacion vegetativa de plantas domésticas
y los procesos de biotecnologia en la produccion de callos y cultivos
de tejidos.

Explica la accion de farmacos en el ciclo celular durante el desarrollo
de cancer.

¢ Explicalas etapas de la meiosisy su
importancia en la variabilidad de las
poblaciones.

Explica mediante esquemas las etapas de la meiosis diferenciando entre
cromosomas autosémicos y sexuales.

Explica la funcién de la meiosis en la variabilidad genética de los or-
ganismos.

Describe los trabajos y aportes de Mendel y su importancia en la trans-
mision de caracteres heredables.

Describe algunos factores de herencia ligados a los cromosomas
sexuales.

¢ Analiza factores que determinan
variabilidad genética en una
poblacién.

Describe algunos errores que pueden ocurrir durante la meiosis: no
disyuncion, delecion, translocacion.

Relaciona la variahilidad genética dentro de una poblacién con fendémenos
de recombinacion y mutacion.

Explica la relacién entre genotipo y ambiente y la expresion en el desa-
rrollo del fenotipo del individuo.
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Ejemplos de actividades

Actividad 1

Empaquetamiento y compactacion del material genético.

1. Utilizando una figura esquematica como la siguiente, los estudiantes adultos y adultas se

informan sobre la dimensién lineal del material genético y describen su grado de compactacion

en los cromosomas:

Cromatide

Centromero

Nacleo
Molécula de ADN

0 o
Q% o)
N/

Proteinas asociadas
al ADN
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2. Los estudiantes adultos y adultas imaginan el nivel de estructuracion de la molécula de
ADN utilizando un trozo de lana de doble hebra. Se pide a que sigan las instrucciones y
respondan preguntas:

a. Toman de ambas puntas la lana. ;Qué representa cada hebra de la lana?
b. Enrollan la lana completamente y describen lo que observan.

c. Contintian enrollando y describen qué sucede con el largo de la hebra de lana. Asocian
los sobreenrollamientos que se van formando con los nucleosomas.

d. Investigan jcuéantos metros de ADN estimativamente existen en una célula?

Lana sobreenrollada que imita al cromosoma

SUGERENCIAS METODOLOGICAS
Con una simple actividad como ésta, los adultos y adultas pueden imaginar el alto nivel de compactacién
que adquiere la molécula de ADN para formar los cromosomas.

Es frecuente que algunas personas no logren diferenciar entre ADN y cromosoma, es mis, les
cuesta relacionar ADN, cromosoma, cromatina y gen.

Si se pudiese contar con dos hebras de lana formada por trocitos de distintos colores, los estudian-
tes apreciarian que cada trocito de color corresponderia a un gen y a medida que “enrollan el ADN”
éste cambia de conformacién y va lentamente acortindose a medida que se sobreenrrolla, es decir se
va transformando en “cromosoma”. Si se desestructura este cromosoma al interior del nucleo, pasa a

formar lo que s€ conoce como cromatina.
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Actividad 2

Constatar la constancia del nimero de cromosomas en las células del organismo humano y
de otras especies.

Las personas del curso observan en una figura como la siguiente el nimero de cromosomas
de distintas especies bioldgicas, constatando que el nimero de cromosomas es generalmente
un nimero pary que no siempre guarda relacion con el grado de evolucion y el tamafio de los
organismos de una especie.

NUMERO DE CROMOSOMAS EN DISTINTAS ESPECIES ANIMALES Y VEGETALES

g

Animale

Wimpanal i
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Actividad 3

Definir el concepto de gen y ubicar algunos de ellos en distintos cromosomas.

Examinan esquemas simplificados de mapas genéticos, como el siguiente, que representa el
cromosoma 9 donde se encuentran miles de genes y, entre ellos, los genes del grupo sanguineo
ABO. El docente explicara que: a) la informacion genética se encuentra dividida en unidades
llamadas genes que son transportados por los cromosomas, y que en cada region cromosomica,
representada por una banda, existen decenas a cientos de genes distintos; b) cada gen determina
una caracteristica particular. Los estudiantes adultos y adultas propondran una definicion de
gen que redactaran en una frase.

REPRESENTACION DE UNA REGION CROMOSOMICA DE LOS CROMOSOMAS X Y N° 9 CON

SU CONTENIDO DE GENES

«—albinismo ocular
<——miopatia de
Duchenne

brazo corto

centromero —» > insensibilidad a las

hormoras masculinas

o
2
'—: «—Uunaforma
N de gota
S
grupo
<——hemofilia tipo B <— sanguineo
<“—hemofilia tipo A A B0
X - ceguera alos N° g
colores

- distrofia muscular
- una forma de
sordera
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Actividad 4

Conservacion de la informacion genética.

Interpretan los resultados obtenidos en el experimento que se presenta en la figura siguiente y
formulan una hipotesis con respecto al proceso que deberan experimentar los cromosomas de
una célula durante el transcurso de una division celular:

CONSERVACION DE LA INFORMACION GENETICA

Célula-huevo de una rata
Ndcleo blanca cuya descendencia
tendria pelaje blanco

1° division de la
célula-huevo

3

Separacién de las
dos células embrionarias

VN

Célula Célula 2
Trasplante al Gtero de dos

hembras receptoras

&

Nacimiento de dos
ratitas idénticas y
del mismo sexo

2

-

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Explicar a los estudiantes adultos y adultas que la informacién genética se conserva al transmitirse de

una célula a otra durante el proceso de mitosis.
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Actividad 5

Comportamiento de los cromosomas durante el ciclo celular mitotico.

Los estudiantes adultos y adultas observan imagenes de diversas fuentes, tales como videos,
fotografias, esquemas o preparaciones microscdpicas de raices de cebolla, y describen los
cambios experimentados por los cromosomas durante el transcurso de una division celulary su
distribucion en las células hijas durante este proceso. La profesora o profesor les presentara un
esquema con las etapas del ciclo celulary las personas del curso discutirdn sobre la necesidad
de duplicar el material genético antes de toda division.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS
No se deben memorizar los detalles de nombres de cada etapa de la mitosis (ciclo celular mitético). Lo

importante es que los estudiantes adultos y adultas entiendan el proceso globalmente y su importancia.

Actividad 6

Reproduccion asexual.

Los estudiantes adultos y adultas se informan de practicas de propagacion vegetativa, como
por ejemplo:

a. Que las frutillas se propagan asexualmente para formar nuevas plantas.

b. Que los bulbos, como las cebolla y los ajos; los tubérculos como las papas, son medios de
reproduccion asexual. Basta con plantar bulbos o tubérculos en el jardin de la casa y obtener
muchos organismos nuevos.

c. Que al “arrancar una patilla” a un arbusto y colocarla en agua, ésta formaré nuevos tejidos
en forma asexual, hasta obtener una planta adulta.

d. Asocian el concepto de “clon” con propagacion vegetativa.
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Actividad 7

Regulacion de la mitosis en procesos de crecimiento, desarrollo y cancer.

El profesor o profesora explica que los distintos 6rganos se desarrollan hasta cierto tamafio y
que en la reparacion de las heridas se restituye solo el material dafiado o perdido. Promover
una discusion de estos hechos planteando la necesidad de que la multiplicacion celular, que da
cuenta del crecimiento y reparacion de tejidos, debe ser un proceso regulado. Se explicara que
en los tejidos ocurre normalmente un balance entre la cantidad de células que reproducen por
mitosis y aquellas que desaparecen por muerte celular programada (apoptosis). Las personas del
curso observan laminas o fotografias que ilustran crecimientos anormales, tumorales y discuten
causas de su aparicion y las consecuencias para el organismo. Utilizando un esquema como el
siguiente los estudiantes adultos y adultas se informan que una alteracién en la regulacion de

la reproduccion celular por mitosis lleva al crecimiento tumoral.

ALTERACIONES EN LA REPRODUCCION CELULAR POR MITOSIS

Eliminacion espontanea de
células anormales (apoptosis)
represion del cancer

Agentes cancerigenos (virus,
rayos X, hidrocarburos,
tabaco,..., etc.)

Tumor local

Células normales

Células que migran
a otros 6rganos
Célula cancerosa pudiendo provocar
(mitosis aceleradas) tumores secundarios

SUGERENCIAS METODOLOGICAS
Con esta actividad tendrdn la oportunidad de compartir informacién del cincer y en la discusién
generada tomar conciencia de las medidas de prevencidn, en especial, por ser una poblacién de riesgo
en ciertos tipos de cancer que tienen alta incidencia tanto en mujeres como en hombres, (cincer de
prostata, cervicouterino, pulmon, etc.).

Las personas del curso pueden realizar un trabajo grupal de busqueda de informacién acerca de
los tratamientos quimioterapéuticos que se aplican a personas con cdncer. Un buen sitio para visitar es

www.cancerquest.org, y apreciar que existen diversas formas de detener el ciclo celular.
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Actividad 8

Comportamiento de los cromosomas durante la meiosis.

Los estudiantes adultos y adultas observan diversas fuentes, tales como: videos, fotografias o
esquemas, mostrando los cambios experimentados por los cromosomas de una célula sexual
durante una division; describen estos cambios y los esquematizan. Posteriormente el docente
orienta la discusion sobre como se genera la variabilidad genética y se recupera la diploidia
durante la fecundacion.

MECANISMOS DE VARIABILIDAD GENETICA EN LA MEIOSIS

3 pares de cromosomas homélogos

| |
Maternos
Paternos

Segregacion independiente de
los cromosomas homélogos
durante la meiosis

|

!
I

Posibles gametos
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Unidad 2: Transmisidn, expresidn y variacion de la informacion genética

Introduccion

En esta unidad se trabajan los conceptos de replicacidn, transcripcién y traduccion de la informacién
genética en células eucariéticas. El propésito no es entrar en detalles moleculares nombrando cada una
de las enzimas que participan, los factores transcripcionales, los activadores y represores, etc., sino mds
bien explicar en forma general cada proceso mostrando las estrechas relaciones que hay entre ellos, la
localizacién celular en donde ocurren estos procesos, y poder entonces inferir que la correcta sintesis
de una proteina requiere de multiples pasos de regulacién y supervisién para que finalice exitosamente.
Es importante ademds mostrar que estos procesos son comunes en diferentes organismos, validando
asi la universalidad del cédigo genético.

Otro propésito que tiene esta unidad es valorar el trabajo cooperativo, la comunicacién desinteresada
del conocimiento cientifico y la necesidad de apoyo y sustento que proveen otros para permitir final-
mente el avance en el conocimiento, sin importar el género ni etnia. Un hecho interesante al respecto,
es la discriminacién sufrida por la Dra. Barbara McClinton, cuando en 1951 publicé que los cambios
observados en mazorcas de maiz se debian a “movimientos de genes” o “elementos controladores” que
saltaban de un lugar a otro en el cromosoma o incluso de un cromosoma a otro (“genes saltarines” o
“transposones”). Sus aportes fueron ignorados por mds de 30 afios y recién en 1983, cuando tenia 81
afios, recibié el premio Nobel por su enorme contribucién al avance del conocimiento cientifico. Hoy
dia este conocimiento nos permite entender cémo operan los retrovirus, por ejemplo, el virus que puede
causar el SIDA (VIH).

Es tan importante destacar estos aspectos del trabajo cientifico, que se sugiere trabajar estos
contenidos con apoyo de imdgenes donde se muestren los disefios experimentales y permitir que los

estudiantes adultos y adultas puedan analizar los experimentos y sacar, a partir de ellos, conclusiones.

Aprendizajes esperados Indicadores de evaluacion

Cada estudiante: Cada estudiante:

* Reconoce algunas evidencias experi- * Analiza los experimentos de Griffith, Avery, Hershey-Chase y extrae
mentales que demostraron que el ADN conclusiones a partir de ellos.
contiene la informacién genética. ¢ Explica el modelo de ADN propuesto por Watson y Crick.

* Relaciona la estructura del ADN con e Compara la estructura del ADN entre células eucariotas y procariotas.
el proceso de replicacion. * Explica la importancia de la replicacién semiconservativa.
* Relaciona la replicacion del ADN con el fendmeno de envejecimiento
celular y acortamiento de los telémeros.

e Explica en términos generales los * Describe entérminos generales los procesos de transcripcion y traduccion

procesos de transcripcion y tra- de la informacién genética.

duccion en células eucaridticas * Explica el significado de la universalidad del codigo genético.
apreciando la universalidad del c6- ¢ Describe la funcion de los genes en la sintesis proteica.

digo genético. e Explica la relacion entre clonacion y variabilidad genética.

* Analiza informacion acerca de los efectos la clonacion, sus ventajas y
desventajas desde un punto de vista bioético.
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Ejemplos de actividades

Actividad 1

Modelo de ADN y mecanismo de replicacion.

a. Confeccionan un modelo de ADN usando cuatro piezas ensamblables de diferente color.

Construyen un filamento y luego el complementario. ldentifican:

Hebra paralela y antiparalela.

Pareamiento de bases complementarias.

Origen de replicacion, ubicacion de la enzima (polimerasa) que participa.
Telémeros.

Hebra hija y hebra parental.

b. Investigan los aportes de Watson y Crick en la elaboracién del modelo de ADN:

REPLICACION DE DNA

Hebras originales

Hebras de DNA recién formadas
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Actividad 2

Genes y proteinas.

Investigan la relacion entre geny proteina y laimportancia de las enzimas que regulan el proceso.
Discuten los efectos que se pueden producir en el caso de una enzima que no realiza su funcidn.
Pueden analizar por ejemplo, el caso de la enfermedad: anemia falciforme.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS
Se puede orientar este andlisis en torno a todos los pasos en donde pueden ocurrir fallas o alteraciones
en la transmision de la informacién genética. Con este tipo de reflexién, se espera que los estudiantes

adultos y adultas valoren la normal funcionalidad del cuerpo.

Anexo Actividad 2

En el caso de la anemia falciforme, la proteina hemoglobina anormal es la causa de una sustitucion
de acido glutdmico por valina en el sexto aminodacido de la proteina. La sustitucién de un aminoa-
cido por otro hace a la hemoglobina menos soluble de manera que tiende a formar estructuras
como cristales que cambian la forma del eritrocito. La forma de hoz de los hematies frena el flujo
sanguineoy bloquea los vasos pequefos, lo que causa dafio tisular por falta de oxigeno y episodios
de dolor. Por lo general, estas personas tienen una vida breve y dolorosa.
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Actividad 3

Envejecimiento celular y replicacion de telomeros.

Analizan graficos como el que se ilustra y se informan de la relacion entre replicacion del ADN,

teldmeros y envejecimiento celular:

Longitud del telomero

Células somaticas. La T
telomerasa esté inactiva. Los

telomeros se acortan. Células de la linea germinal.
La telomerasa esta activa. Se
mantienen los telémeros.

Células anormales que

ignoran los avisos para 3 . .
detener la division. Células somaticas inmortalizadas

y células tumorales. La telomerasa

. estd activa. Se mantienen los telémeros.
Umbral de senescencia.

La mayoria de las células
dejan de dividirse.

Crisis. La mayoria
de las células mueren.

Nuamero de divisiones celulares

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

La informacién mostrada en este grifico puede ser trabajada junto con el concepto de ciclo celular o

replicacién del ADN y generar una discusién en torno a preguntas tales como:

* ¢Qué relacién existiria entre telémeros y envejecimiento?

*  ¢Esposible que un fenémeno como el envejecimiento esté ligado sélo a un factor, como la presencia

o ausencia de una enzima?

Al respecto se discute bastante en torno a la idea que el consumo excesivo de calorias favorece el estrés

oxidativo, el que seria un potente candidato ligado al envejecimiento celular. Es importante que las

personas del curso no se queden con la idea que sélo la telomerasa seria responsable del envejecimiento,

sino mds bien generar una discusidn en torno a esta idea.



Segundo Nivel de Educacion Media Médulo VI: Reproduccion, herencia y evolucion 339

Anexo Actividad 3

Numerosas investigaciones han demostrado que el ADN telomérico es agregado a los extremos
de la molécula de ADN por una enzima llamada telomerasa la que tiene actividad de transcriptasa
inversa. Dado que la mayoria de las células soméaticas humanas carecen de telomerasa, los telomeros
se van acortando en cada division celular. La pérdida completa de los telémeros produce la fusion
de los cromosomas extremo a extremo y la muerte celular. La mayoria de las células tumorales
superan esta barrera mediante la expresion de telomerasa. Se ha especulado mucho acerca de
que esta ausencia de actividad telomerasa podria contribuir al envejecimiento celular.

Ejemplos de otras actividades sugeridas

Actividad 4

e Solicitar a los estudiantes que den argumentos que avalen la idea de que el ADN es el
material hereditario.

* Buscaninformacion de la vida profesional de Barbara McClinton y su aporte al conocimiento
de los transposones.

Descifrando el cddigo genético.

Presentar el problema general de la codificacion de la secuencia de aminoacidos a través
de una secuencia de nucleédtidos, haciendo ver que se trata de especificar la posicion de 20
aminoacidos en una cadena, con un alfabeto que tiene solo 4 nucledtidos. Debe estar claro que
se requieren combinaciones de nucleédtidos. Hacerlos calcular cuantos aminoacidos se podria
codificar con 2 nucle6tidos y con tres nucleétidos. Constataran que las combinaciones con tres
nucledtidos (tripletes) son mas que suficientes para codificar 20 aminoacidos.

Luego, mostrar en las figuras siguientes el tipo de experimento que llevé a descifrar el cadigo
genético. Si se fabrica un RNA mensajero que sélo contiene guaninas y se pone a trabajar en un
sistema de sintesis de proteinas in vitro, se obtienen proteinas que solo contienen leucinas. Los
estudiantes adultos y adultas podrian intuir que con diversas combinaciones de secuencias de
nucledtidos y el analisis de la secuencia de repetidos que se obtienen es posible deducir que el
codigo para los 20 aminoacidos. Mostrar luego una tabla con el codigo y hacer que practiquen
traduciendo distintas secuencias de RNA. Se daran cuenta que para ciertos aminoacidos existe
mas de un triplete. Explicar entonces por qué se dice que el cddigo es degenerado.



340 Educacion Media de Adultos Ciencias Naturales Ministerio de Educacion
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Actividad 5

Implicancias de la clonacion en la variabilidad genética.

1. A partir de una ilustraciéon como la siguiente, en la que esquematiza el procedimiento que se
sigui6 en el caso de la oveja Dolly, promover una discusion sobre las fuentes de variabilidad en
organismos clonados (ambiente) en comparacion con los reproducidos sexualmente (variabilidad
genética y ambiental) y sobre las posibles aplicaciones de este procedimiento.

PROCEDIMIENTO DE CLONACION DE UN ORGANISMO POR TRASPLANTE DE NUCLEQ

Se toma de una

vaca de elite de raza
Holstein un embrién al
inicio de su desarrollo
(estado de 32
centimetros)

Se toma de una vaca
com(n un évulo

no fertilizado; se le
retira el ntcleo

@ ©
Se trasplanta el nlcleo @
& Ovulo sin nicleo

o

Se reimplanta el nuevo
“Embrién” en el Gtero

% de una vaca receptora

Ternero de raza Holstein

2. A partir de informaciéon de la prensa y de Internet sobre la posibilidad de clonacion en
humanos, los estudiantes adultos y adultas discuten sobre la ficcion y realidad de este
fenomeno, analizando las discusiones sobre los aspectos éticos-morales que surgen en el
caso que se hiciera realidad.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Resulta atractivo tratar en esta actividad el ejemplo de variabilidad provocada por el ambiente en
clones tales como los gemelos univitelinos. Otro tema interesante de discutir son algunas aplicaciones
biotecnolégicas como las plantas transgénicas, producto de la obtencién de clones a partir de células

vegetativas intervenidas genéticamente.
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Unidad 3: Bases fundamentales de la variacién organica

Introduccion

Esta unidad tiene por propésito estudiar los mecanismos a través de los cuales se originan los cambios
genéticos al interior de las poblaciones y cémo estos cambios pueden llevar a la generacién de nuevas
especies mediante los mecanismos evolutivos. El objetivo es poder ademds, abrir debate en el curso en
torno al origen de la vida en la Tierra y discutir algunas teorias.

Es importante tener presente que éste sigue siendo un tema particularmente delicado, sobre todo en
personas adultas con criterio y creencias ya formadas que merecen respeto. El propdsito no es imponer
ideas, sino mds bien debatirlas y comentar su veracidad a la luz del conocimiento cientifico.

Es importante sefialar que los fenémenos de cambio genético ocurren a través de mutaciones
(fuente de novedad genética) y de recombinaciones (fuente de variacién genética), lo que posibilita

junto a otros factores cambios en las frecuencias alélicas de las poblaciones.

Aprendizajes esperados Indicadores de evaluacion

Cada estudiante: Cada estudiante:

¢ Analiza y discute las teorias sobre * Describe las condiciones que se piensa existieron en la Tierra primitiva
el origen de la vida. antes de la aparicion de vida.

* Analiza la hipétesis de Oparin, de la Panspermia y la teoria Endosimbionte.

¢ Analiza algunas evidencias de la * Explica los aportes del registro fésil y la anatomia comparada a las

evolucion organicay describe como evidencias de la evolucion organica.

se deducen relaciones evolutivas * Explica que es posible estudiar relaciones filogenéticas entre distintas

a partir del estudio de proteinas y especies a través de la secuenciacion del ADN.

de ADN. ¢ Explica que dada la universalidad del cédigo genético es posible estudiar
relaciones evolutivas a través de la secuencia de aminoacidos de una
proteina.

* Explica los principales mecanismos de la teoria Darwiniana y de la teoria
sintética de la evolucion.

¢ Explica algunos mecanismos que ¢ Relaciona las mutacionesy la recombinacién genética con cambios en
propenden al cambio evolutivo en la transmision de la informacion genética.
las poblaciones. * Relaciona el concepto de evolucién con cambios heredados al interior
de una poblacion.

* Describe el fendmeno de especiacion como parte de un proceso ma-
croevolutivo.

e Explica que la microevolucién ocurre al interior de una poblacién
cuando las frecuencias alélicas o genotipicas cambian, generacion
tras generacion.

* Relaciona el aislamiento reproductivo con la formacién de nuevas
especies.
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Ejemplos de actividades

Actividad 1

Origen de la vida.

Se informan bibliograficamente de las diferentes teorias de la vida y comparten sus aprendizajes
en una mesa redonda.

Actividad 2

Evidencias moleculares de la evolucion.

El profesor o profesora entrega a las personas del curso la siguiente hoja de trabajo para
que comparen las secuencias del gen de la hemoglobina en cinco especies de vertebrados

superiores.

Hoja de trabajo para el estudiante: Comparacion de secuencias de ADN en vertebrados
superiores.

Abajo se muestran secuencias de ADN correspondientes a parte del gen de hemoglobina de
cinco especies diferentes. Su tarea es cortar horizontalmente en forma de tiras cada una de
estas secuencias y ponerlas en linea (una sobre otra) de manera que las secuencias encajen
lo mejor posible. Siga la siguiente pauta:

e Corteyordene las diferentes secuencias de la manera que usted piensa que es mas apropiada,

segun el parecido de cada secuencia.
* Pegue las secuencias en el orden elegido.

e Complete la siguiente tabla con el nimero de diferencias que encontré en cada secuencia
de ADN.

TABLA RESUMEN DE LAS DIFERENCIAS ENTRE LAS SECUENCIAS DE DNA

sapo gallina cabra vaca chimpancé humano

sapo
gallina
cabra
vaca
chimpancé

humano
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iComo interpreta estos resultados en términos de las teorias de Darwin?:

SECUENCIA DEL GEN PARA HEMOGLOBINA EN DIFERENTES ESPECIES

)“-'2 t GCTGCACTGT GATAAGCTGC ACGTGGATCC TGAGAACTTC
L
s i
e
| .-:? GCTGCACTGT GACAAGCTGC ~ ACGTGGATCC TGAGAACTTC
At
f-_.-_ ';.dr ACTGCATTGT GACAAGCTGC ~ ATGTGGACCC CGAGAACTTC
T
§ =
AR
L
_jl k GCTGCACTGT GATAAGCTGC ACGTGGATCC TGAGAACTTC
gl
B
ﬂr:- LI GAAGCACCGT ~ GAGGAACTCC ~ ACGTGGACCC ~ TGAAAACTTC
J g
<= N
£
N
db XN
3 .
‘T IJ" [ '-‘-'_;-. GCTGCACTGT GACAAGCTGC ~ ACGTGGATCC TGAGAACTTC
|P |'..
II
- "‘31.'_[-_
1. Vaca 2. Chimpancé 3. Gallina 4. Cabra 5. Sapo 6. Humano
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Actividad 3

Estructuras analogas y homologas.

1. Los estudiantes adultos y adultas identifican estructuras homélogas y analogas y explican
qué tipo de aporte hace cada una de ellas a favor de la evolucion:

Ala de murciélago

Ala de insecto

Ala de ave

2. Interpretan arboles filogenéticos y a partir de ellos infieren si la evolucién fue convergente

o divergente.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS
Es importante recordar que toda la filogenia tiene una base hipotética fuerte, por lo tanto, las personas
del curso podrian hipotetizar analogias u homologias.

En estas actividades se debe ensefiar previamente que un cardcter es homoélogo si dos o més especies

que lo representan comparten un ancestro comun (el mds cercano).
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Actividad 4

Un puzzle sobre huellas fosiles.

Los estudiantes adultos y adultas observan e interpretan el registro de huellas fosiles, como
en la figura presentada. El profesor o profesora presenta el problema paulatinamente para ir
llamando la atencién a las personas del curso y para que ellos vayan elaborando y cambiando

interpretaciones.

Primero presenta la posicion 1 de las huellas. Menciona que tipo de huellas ha sido importante
para reconstruir eventos que ocurrieron en un pasado muy remoto de tiempo geoldgico como el
que vieron en una actividad anterior, y que ellos deberan hacer lo mismo con las huellas que se
les mostrara. Deben elaborar hipdtesis o explicaciones que sean defendibles para reconstruir
los eventos que ocurrieron en un pasado de tiempo geoldgico. Explicar que a medida que se
presenten nuevas evidencias deberan modificar o abandonar sus hipétesis. Las (nicas claves
estan en las huellas mismas. jPueden decir algo sobre el tamafio o naturaleza de los organismos?
iLas huellas fueron hechas al mismo tiempo o en ocasiones distintas? ; Cuantos organismos son
responsables de las huellas? ;Se puede reconstruir una serie de eventos a partir de las huellas
presentadas hasta el momento?

Dejar que los estudiantes adultos y adultas discutan cada una de estas preguntas y elaboren
respuestas. Aceptar aquellas explicaciones que tengan asidero racional. Mostrarles en cada
momento la diferencia entre hechos e inferencias en sus respuestas. Hacer que sugieran otras
evidencias que podrian reforzar sus explicaciones. Revelar la segunda posicion del problema
y dejar tiempo para que ellos consideren la nueva informacion.

Las personas del curso veran que explicaciones requieren modificacion y qué elementos nuevos
hay que adicionarles. Luego, revelar el problema completo mostrando las tres posiciones e
incitarlos a que interpreten lo que sucedio en el momento de impresion de las huellas. Lo crucial
es que se de den cuenta que solo aquellas explicaciones consistentes con todas las evidencias
son aceptadas. Aunque hay muchas explicaciones disponibles, deben ser capaces de utilizar
criterio cientifico para encontrar, comunicar y defender sus explicaciones preferidas.

;Qué otros hechos o datos buscarian para sustentar cada una de las hip6tesis? ;Qué valor tienen
sus hipétesis si no encontraran otras evidencias? Es importante que los estudiantes aprecien que
frente a los mismos datos existen diversas explicaciones posibles. En grupos, pueden elaborar

puzzles para ser sometidos a un analisis semejante por el curso.
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UN PUZZLE SOBRE HUELLAS FOSILES

-

[
.
.

“
.1

L X
"

.%

Posicion 1

Posicion 2

Posicion 3

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

En esta actividad el profesor o profesora tiene la oportunidad de ayudar a los estudiantes a apreciar las

diferencias entre observaciones e inferencias. Es central, por lo tanto, estimular el desarrollo de explicaciones

basdndose en evidencia. Ademds, los estudiantes adultos y adultas ejercitan el pensamiento critico acerca

de sus propias inferencias y acerca de la 16gica de las relaciones entre causa y efecto que ellos establecen.

Actividad 5

Charles Darwin y el impacto cultural de su teoria en contraste con otras teorias evolutivas.

Seinforman en el libro El origen de las especies sobre la vida de Darwin y su viaje en el Beagle,

lainfluencia de Malthus, y sobre Wallace como el otro naturalista que llegé a una teoria evolutiva

similar, en la misma época de Darwin. Resumen sus aportes mas significativos. Destacan las ideas

que causaron mayor controversia en su época. Presentan sus resultados en una exposicidn.

Actividad 6

Seleccion natural y teoria sintética de la evolucion.

Realizan un debate acerca de los planteamientos de Darwin y la Seleccion Natural y los

aportes que han hecho los estudios moleculares para dilucidar las relaciones filogenéticas en

la diversidad bioldgica.
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Actividad 7

Actividad 8

Analisis critico.

Analizan un parrafo como el siguiente e identifican qué ideas de Darwin estan presentes en
el texto:

“En una poblacién de organismos fosariales, un grupo de ellos tenia la capacidad de
construir galerias en suelos mas duros, pero mas alejados de los depredadores. A través
de las generaciones esta caracteristica heredable se fue fijando en la poblacién, debido
a que los organismos que la presentaban tenian mayor probabilidad de sobrevivencia
y reproduccion”.

Las personas del curso deberian identificar ideas tales como:
e Caracteristica beneficiosa heredable.

e Caracter transmitido de generacion tras generacion.

* Uncaracter que favorece a la poblacion.

e Mayor éxito reproductivo.

Aislamiento reproductivo como mecanismo de especiacion.

En grupos investigar los mecanismos de aislamiento reproductivo como mecanismo de formacion
de nuevas especies. Como fuentes bibliograficas se puede recurrir a /nvitacién a la Biologia
de Curtis y al Origen de las especies. Por ejemplo, proponer las observaciones realizadas por
Darwin en el Archipiélago de las Islas Galdpagos respecto a la diversidad de especies de
pinzones (aves).
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Actividad 9

Formulacion de explicaciones en base a informacion sobre procesos de seleccion natural.

Organizar a los estudiantes adultos y adultas en grupos y entusiasmarlos a participar en la
solucion de un problema que puede ser abordado cientificamente.

“Una campesina que esta tratando de eliminar una plaga de moscas que afecta la salud de sus
animales de consumo, consulta a un grupo de cientificos. La campesina cuenta que primero
impregno el establo con un insecticida A que al principio elimind casi todas las moscas. La
segunda vez que utilizé el mismo insecticida consiguié un resultado similar al anterior, es decir,
elimino6 la mayor parte de las moscas, pero no todas. Nuevamente reaparecieron las moscas
en gran cantidad. Esto se repitié unas cinco veces durante algunos meses, pero la campesina
empezo6 a notar que las moscas eran cada vez mas resistentes al insecticida A”.

Con esta informacion se invita a que las personas del curso discutan el problema y propongan
varias hipotesis que podrian dar cuenta de los hechos.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

En esta actividad se pretende que los estudiantes adultos y adultas discutan la relacién entre el insecticida

y las moscas a partir de sus conocimientos biolégicos. Guiarlos para que hagan conjeturas sobre el hecho

que no todas las moscas morian desde el principio. Con preguntas hacerlos razonar para que aprecien

que tal vez no todas las moscas son iguales respecto a la sensibilidad al insecticida A. ;Qué pasaria si

dentro de la poblacién de moscas hubiera una variacién genética que hace a algunas resistentes al in-

secticida? ;Cudles tienen mayor posibilidad de sobrevivir y reproducirse? ;Qué mecanismos genéticos

generan esta variabilidad en las moscas? Mediante preguntas de este tipo, llevar a los estudiantes a que

consideren la posibilidad de seleccién natural de las variantes resistentes, en este caso impuestas por el

ambiente artificial del insecticida.
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Sitios sugeridos en Internet

Informacién sobre estructura del 4tomo:
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_ini-
ciacion_interactiva_materia/curso/materiales/

atomo/modelos.htm

Informacién sobre fisica general:
http://www.profisica.cl
http://www.educaplus.org

Informacién sobre ley de los gases, electroquimica,
quimica en general:
http://www.educarchile.cl/ntg/estudiante/1626/
propertyvalue-40692.html

Informacién sobre moléculas orgdnicas:
http://www.visionlearning.com/library/modu-
le_viewer.php?mid=60&1=s&c3

http://www.quimicaorganica.net/

Informacién sobre la molécula de agua:
http://www.uc.cl/quimica/agua/estructura.htm
http://www.um.es/molecula/sales04.htm

Informacién sobre sistema inmune:
http://www.puc.cl/sw_educ/biologia/bio100/
html/portadaMIval9.2.html
http://www.microbe.org/espanol/index.html

Informacién sobre evolucién y ecosistema:
http://www.biologia.edu.ar/basicos/index_au-
tores.htm
http://www.arrakis.es/~lluengo/origencelula.html
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/
alumno/2ESO/Energia_ecosistemas/index.htm

Informacién sobre genes y biologia humana en
general:
http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/

ency/article/002371.htm
http://www.genesdev.org/

Informacién sobre neurociencias:
http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0717-
92272005000400004& script=sci_arttext
http://neurociencias.udea.edu.co/neurokids/
division%20sn.htm
http://www.uam.es/personal_pdi/medicina/

algvilla/fundamentos/nervioso/nervioso.htm

Ministerio de Salud

www.minsal.cl

Servicio Nacional de la Mujer

www.sernam.cl















GOBIERNO DE CHILE

MINISTERIO DE EDUCACION




