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Santiago, octubre 1999

Estimados profesores:

EL PRESENTE PROGRAMA DE EsTUDIO de Sexto Afio Bésico ha sido elaborado por la Unidad
de Curriculum y Evaluacion del Ministerio de Educacion y aprobado por el Consejo
Superior de Educacion, para ser puesto en préactica, por los establecimientos que elijan
aplicarlo, a partir del afio escolar del 2000.

En sus objetivos, contenidos y actividades busca responder a un doble propdésito: articular
a lo largo del afio una experiencia de aprendizaje acorde con las definiciones del marco
curricular de Objetivos Fundamentales y Contenidos Minimos Obligatorios de la
Educacion Baésica, definido en el Decreto N° 240, de junio de 1999, y ofrecer la mejor
herramienta de apoyo a la profesora o profesor que hara posible su puesta en préactica.

Los nuevos programas para Sexto Afio Basico plantean objetivos de aprendizaje de mayor
nivel que los del pasado, porque la vida futura, tanto a nivel de las personas como del
pais, establece mayores requerimientos formativos. A la vez, ofrecen descripciones
detalladas de los caminos pedagdgicos para llegar a estas metas mas altas. Asi, al igual
que en el caso de los programas del nivel precedente, los correspondientes al 6° Afio
Bésico incluyen numerosas actividades y ejemplos de trabajo con alumnos y alumnas,
consistentes en experiencias concretas, realizables e intimamente ligadas al logro de los
aprendizajes esperados. Su multiplicidad busca enriquecer y abrir posibilidades, no
recargar ni rigidizar; en maltiples puntos requieren que la profesora o el profesor discierna
y opte por lo que es més adecuado al contexto, momento y caracteristicas de sus alumnos
y alumnas.

Los nuevos programas son una invitacion a los docentes de 6° Afio Basico para ejecutar
una nueva obra gque sin su concurso no es realizable. Estos programas demandan cambios
importantes en las practicas docentes. Ello constituye un desafio grande, de preparacion
y estudio, de fe en la vocacion formadora, y de rigor en la gradual puesta en préctica de
lo nuevo. Lo que importa en el momento inicial es la aceptacion del desafio y la confianza
en los resultados del trabajo hecho con carifio y profesionalismo.

l\
-———_-—-—/

José Pablo Arellano Marin
Ministro de Educacion
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Presentacion

EL PROGRAMA PARA EL NIVEL BAsico 4 que aqui
se propone parte de la base de que alumnos y
alumnas han ido adquiriendo un vasto y multi-
facético conocimiento de la naturaleza, no sélo
en el marco de su educacidn escolar sino tam-
bién fuera de ella en su interaccion directa con
el mundo natural y a través del acceso a la am-
plia gama de fuentes de informacion que ca-
racteriza a la sociedad actual.

La tarea, por lo tanto, no esta centrada en
la entrega de informacion sino en el desarrollo
de métodos de trabajo y formas de pensamien-
to que permitan a los estudiantes procesar in-
formacion. Esto implica la construccién de con-
ceptos fundamentales, el desarrollo de la
capacidad para analizar situaciones relativamen-
te complejas y de la capacidad para evaluar las
evidencias sobre las cuales se sustenta el cono-
cimiento de un sector de la realidad. Implica,
asimismo, la formacion de habitos de trabajo,
especialmente en relacidn al trabajo colectivo,
y el desarrollo de actitudes y valores vinculados
al mundo natural y al propio comportamiento
humano ante él.

Los conceptos se analizan en estrecha e in-
disoluble relacién con aquellos aspectos de la
realidad que ellos representan. Con el fin de ga-
rantizar el necesario grado de comprension, se
proponen ejemplos extraidos del quehacer co-
tidiano y se hace un uso amplio y variado de
situaciones experimentales.

En tal sentido, se asigna especial impor-
tancia en el subsector:

 por un lado, a la capacidad del estudiante

para explicarse el mundo que lo rodea y

para comprender los fendmenos naturales,

empleando conceptos y formas de razona-

miento propios de la ciencia, y

« por otro lado, a la capacidad para evaluar y
asimilar nuevos conocimientos sobre la
base de diferentes fuentes.

Las actividades experimentales son parte
esencial de la presente propuesta. El experimen-
to se presenta como una herramienta para res-
ponder una interrogante concreta, y sus resul-
tados constituyen base para la discusidn de sus
consecuencias u origen de nuevas interrogan-
tes. El énfasis no esta en la realizacion del ex-
perimento, sino en el razonamiento que hay
detras de él, en el contexto del cual forma par-
te. Se espera que las actividades experimenta-
les no sdlo contribuyan al logro de nuevos co-
nocimientos, sino que permitan y estimulen el
desarrollo de formas de pensamiento cientifico
y la adquisicion de métodos de trabajo propios
del quehacer cientifico.

El programa hace uso de diversas formas
de apoyo matematico: cuantificacion de mag-
nitudes, calculos aritméticos, construccion de
tablas y graficos, empleo de diagramas y mode-
los para representar el funcionamiento de un
sistema. De esta forma contribuye al desarrollo
de la capacidad de alumnos y alumnas para
emplear las matematicas en contextos signifi-
cativos, para incorporarlas en sus estrategias de
enfrentamiento de situaciones problematicas y
para interpretar adecuadamente resultados lo-
grados a través de razonamientos matematicos.

La adquisicion de formas de trabajo y li-
neas de pensamiento propias del quehacer cien-
tifico se visualizan como un objetivo longitu-
dinal que atraviesa las diferentes unidades. La
realizacion de actividades experimentales y el
empleo de herramientas matematicas son una
parte esencial de este aspecto. Sin embargo, di-
cho objetivo debe considerarse como un ele-
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mento permanentemente presente en cada uno
de los tépicos que se abordan y en cada una de
las actividades que se proponen. Esto se pone
de manifiesto en el cuadro sindptico que se
entrega mas adelante, el cual incorpora un ren-
glén que atraviesa horizontalmente las cuatro
unidades en que se estructura el programa.

Mencidn especial merece la realizacion de
proyectos de trabajo que implican actividades
relativamente complejas de blsqueda, procesa-
miento, evaluacién, sistematizacién y comuni-
cacion de informacién acerca de situaciones
relacionadas con flujos de materia y energia en
diferentes sistemas naturales y sociales, o rela-
cionadas con el impacto ambiental que tiene la
accion del ser humano sobre la naturaleza.

Estos proyectos han sido agrupados en la
cuarta unidad del programa, la que constituye,
de esta manera, una suerte de culminacién en
que alumnos y alumnas tendrén oportunidad de
poner en practica el conjunto de conceptos,
habilidades y valores que han ido desarrollan-
do a lo largo del afio. EI programa propone dar
a los estudiantes amplia autonomia para plani-
ficarlos y desarrollarlos, y estimula la coopera-
cién entre cursos y entre establecimientos a tra-
vés de la Red Enlaces, asi como el uso de
multimedios, con ayuda de los cuales los estu-
diantes pueden organizar los resultados de su
trabajo en forma de una presentacion multime-
dial. Esto ademas de ser muy atractivo para los
estudiantes, exige un esfuerzo de sistematiza-
cién que obliga a una comprension mas pro-
funda de los conceptos y de las interrelaciones
involucradas.

Una observacion acerca de los eventuales
riesgos que podrian encerrar algunas
actividades experimentales

En términos generales, se han tratado de
evitar experimentos que presenten riesgo para
la seguridad de alumnos y alumnas. Sin embar-
go, el programa propone algunas actividades que

implican un moderado nivel de riesgo cuando
su realizacion constituye un aporte significati-
vo para el aprendizaje.

Es necesario, en todo caso, hacer las si-
guientes observaciones.

Es importante que estudiantes de este ni-
vel comiencen a manejar situaciones experimen-
tales que presenten algin riesgo. Ello no s6lo
es parte de la educacién en Ciencias Naturales,
sino que constituye una preparacion para la vida.

Los indices relativamente elevados de ac-
cidentes laborales delatan una carencia educa-
cional: no haber aprendido a reconocer y a pro-
tegerse adecuadamente de los riesgos.

Por otra parte, muchos accidentes ocurren
en el hogar, que es el sitio en que las personas
se sienten mas seguras. Los avances tecnolégi-
cos de la vida moderna estan acompafiados de
riesgos: en la calle, en el uso de los medios de
transporte y en el hogar, donde se manipulan
artefactos a gas u otros combustibles y se usa la
electricidad en variadas situaciones. Ademas, en
el hogar se utilizan productos potencialmente
riesgosos tales como medicamentos, soda caus-
tica, agua de cubas, desinfectantes, insecticidas
liquidos y sprays. (Ver, por ejemplo, software
en CD: ‘Prevencidn de Riesgos’, de la Asocia-
cién Chilena de Seguridad).

Los alumnos y alumnas de esta edad sue-
len utilizar en otras asignaturas tijeras, cuchi-
llos cartoneros o gubias, herramientas que tam-
bién pueden ser peligrosas. Por ello, el manejo
y prevencion de riesgos y accidentes no puede
quedar al margen de la educacién en este nivel.
Por el contrario, si se pretende que los estudian-
tes lo aprendan recién en la Ensefianza Media
ya puede ser demasiado tarde, porque entretanto
han estado sometidos a situaciones de riesgo,
adquiriendo frecuentemente malos habitos en
cuanto a la prevencién.

En todo caso, en las actividades sugeridas
en el programa los riesgos son menores y ten-
dran un efectivo valor pedagdgico en la medida
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que los docentes conversen con los alumnos y
alumnas sobre los posibles peligros y la manera
de protegerse de ellos. Es importante, por ejem-
plo, que si el docente destaca la obligatoriedad
del uso de gafas protectoras, él sea el primero
en usarlas cuando realice operaciones que in-
volucren riesgo para sus 0jos.

En el presente programa, las situaciones
experimentales que signifiquen algun riesgo han
sido destacadas con el simbolo ®.
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Objetivos Fundamentales

Reconocer propiedades de materiales comunes y vincularlas con sus usos,
y manejar métodos simples de separacion de mezclas.

Comprender las propiedades basicas de la materia y manejar magnitudes

que permiten cuantificar su estudio.

Describir e interpretar procesos de transformacion y transferencia de

energia en situaciones cotidianas y experimentales.

Describir y comprender los procesos de flujo e intercambio de materia y

energia que tienen lugar entre los seres vivos en diferentes ecosistemas.

Reconocer y analizar laincidencia de la accion humana sobre los equilibrios

ecolégicos.

Conocer y utilizar procedimientos propios del quehacer cientifico, en
especial formular preguntas, utilizar variadas fuentes de informacién,
observar sistematicamente, realizar mediciones y comunicar resultados, en

el anélisis de procesos vinculados con flujos de materia y energia.
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Contenidos Minimos Obligatorios

I. Materiales.

Propiedades de los materiales sélidos como: combustibilidad, resistencia ante agentes
quimicos de uso cotidiano, dureza. Relacion entre las propiedades de un material y su uso
habitual.

Propiedades que diferencian solidos, liquidos y gases. Interpretacion de estas propiedades
en términos de un modelo corpuscular basico.

Sustancias puras y mezclas. Procedimientos de separacion de mezclas heterogéneas:
decantar, filtrar, tamizar.

Il. Masa y energia.

Volumen, peso y masa, como propiedades diferentes de un cuerpo. Sus unidades de medida
en el Sistema Internacional.

Tipos de energia. Transformacion y transferencia de energia en situaciones experimentales
y cotidianas.

Balance de energia en situaciones experimentales y cotidianas que implican transferencias
y transformaciones de energia.

Observacion de procesos de combustion. El papel del oxigeno. Representacion mediante
un esquema cualitativo del tipo:

combustible + oxigeno — productos de la combustion + energia.

Construccidn de circuitos eléctricos simples que incluyan una fuente de energia eléctrica,
dispositivos de consumo e interruptores.

Observacion y andlisis de situaciones cotidianas y experimentales en que tienen lugar
procesos de transferencia de energia por conduccion, conveccion y radiacion.

I1l. Flujos e intercambio de materia y energia.
Produccion de materia organica por plantas y algas mediante la fotosintesis.

Factores que intervienen en la fotosintesis y sustancias producidas. Evidencias
experimentales.

Cadenas y tramas alimentarias. Distincion entre productores y consumidores. Papel de los
descomponedores.

Interacciones entre seres vivos que hacen posible el flujo de materiay energia: depredacion,
parasitismo, mutualismo.

Nocién de comunidad y ecosistema. Equilibrios ecoldgicos. Ruptura de equilibrios ecolgicos
por factores naturales y por la accion humana.

Andlisis de efectos positivos y negativos que la intervencién humana tiene sobre los
ecosistemas.

Efectos del uso de la energia sobre el medio.
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Objetivos Fundamentales Transversales 'y

su presencia en el programa

Los Objetivos Fundamentales Transversales
(OFT) definen finalidades generales de la edu-
cacion referidas al desarrollo personal y la for-
macion ética e intelectual de alumnos y alum-
nas. Su realizacidn trasciende a un sector o
subsector especifico del curriculum y tiene lu-
gar en multiples ambitos o dimensiones de la
experiencia escolar, que son responsabilidad del
conjunto de la institucion escolar, incluyendo,
entre otros, el proyecto educativo y el tipo de
disciplina que caracteriza a cada establecimien-
to, los estilos y tipos de préacticas docentes, las
actividades ceremoniales y el ejemplo cotidia-
no de profesores y profesoras, administrativos
y los propios estudiantes. Sin embargo, el &m-
bito privilegiado de realizacion de los OFT se
encuentra en los contextos y actividades de
aprendizaje que organiza cada sector y subsec-
tor, en funcion del logro de los aprendizajes
esperados de cada una de sus unidades.

Desde la perspectiva sefialada, cada sector
0 subsector de aprendizaje, en su propdsito de
contribuir a la formacion para la vida, conjuga
en un todo integrado e indisoluble el desarro-
llo intelectual con la formacidn ético-social de
alumnos y alumnas. De esta forma se busca su-
perar la separacion que en ocasiones se estable-
ce entre la dimensién formativa y la instructi-
va. Los programas estan construidos sobre la
base de contenidos programaticos significati-
vos que tienen una carga formativa muy impor-
tante, ya que en el proceso de adquisicion de
estos conocimientos y habilidades los estudian-
tes establecen jerarquias valdricas, formulan jui-
cios morales, asumen posturas éticas y desarro-
[lan compromisos sociales.

Los Objetivos Fundamentales Transversa-
les definidos en el marco curricular nacional
(Decreto N°240), corresponden a una explici-
tacion ordenada de los propdsitos formativos
de la Educacién Basica en tres ambitos: For-
macion Etica, Crecimiento y Autoafirmacion Per-
sonal, y Persona y Entorno; su realizacién, como
se dijo, es responsabilidad de la institucion es-
colar y la experiencia de aprendizaje y de vida
que ésta ofrece en su conjunto a alumnos y
alumnas. Desde la perspectiva de cada sector y
subsector, esto significa que no hay limites res-
pecto a qué OFT trabajar en el contexto espe-
cifico de cada disciplina; las posibilidades for-
mativas de todo contenido conceptual o
actividad debieran considerarse abiertas a cual-
quier aspecto o dimension de los OFT.

El presente programa de estudio ha sido
definido incluyendo los Objetivos Fundamen-
tales Transversales mas afines con su objeto, los
que han sido incorporados tanto a sus objeti-
vos y contenidos, como a sus metodologias, ac-
tividades y sugerencias de evaluacion. De este
modo, los conceptos (0 conocimientos), habili-
dades y actitudes que este programa se propo-
ne trabajar integran explicitamente gran parte
de los OF T definidos en el marco curricular de
la Educacién Baésica.

En el programa de Estudio y Compren-
sion de la Naturaleza de 6° Afio de Educacién
Basica tienen especial presencia y oportunidad
de desarrollo:

* Los OFT del &mbito formacién ética relacio-
nados con el ejercicio, de modo responsable,
de grados crecientes de libertad y autono-
mia personal; el respeto y valoracion de ideas
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distintas a las propias y el reconocimiento del
didlogo como fuente permanente de huma-
nizacion, de superacion de diferencias y de
aproximacion a la verdad; el reconocimien-
to, respeto y defensa de la igualdad de dere-
chos esenciales de todas las personas.

* Los OFT del ambito crecimiento y autoafir-
macion personal relacionados con el desarro-
llo del pensamiento reflexivo y metodico y
el sentido de critica y autocritica; la promo-
cién y capacidad de conocer la realidad, uti-
lizar el conocimiento y seleccionar informa-
cién relevante; el ejercicio de la habilidad
para expresar y comunicar las opiniones,
ideas, sentimientos y convicciones propias,
con claridad y eficacia; el desarrollo de la
capacidad para resolver problemas, la creati-
vidad y las capacidades de autoaprendizaje.

* Los OFT del ambito de la persona y su en-
torno relacionados con la participacion res-
ponsable en las actividades de la comunidad;
la proteccion del entorno natural y la pro-
mocién de sus recursos como contexto de
desarrollo humano; el desarrollo de la ini-
ciativa personal, el trabajo en equipo y el es-
piritu emprendedor.

Con el fin de que los objetivos mencionados
sean logrados, se hacen recurrentes y graduales
en el programa, de manera que los alumnos y
alumnas tengan la oportunidad de practicarlos
en diversas actividades, en forma progresiva y
sistematica. Los OF T no pueden alcanzarse a
través de una actividad aislada o esporadica.
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Unidades y subunidades

El eje central del programa del subsector Es-
tudio y Comprensién de la Naturaleza para el
6° Afio de Ensefianza Bésica es el andlisis de
diferentes procesos de flujos e intercambios de
materia y de energia en el mundo natural y en
sistemas sociales. Montajes experimentales, si-
tuaciones cotidianas, el propio cuerpo huma-
no, comunidades de seres vivos, ecosistemas,
empresas productivas, ciudades, la Tierra, son
considerados sistemas en los cuales tienen lu-
gar diferentes procesos de intercambios de ma-
teria y de energia. Para su estudio, se requiere
profundizar y sistematizar los conocimientos
que alumnos y alumnas poseen acerca de la
materia y sus propiedades y de los procesos de
transformaciones y transferencias de energia.
Luego, estos conceptos son aplicados al estu-
dio de una gama de fendmenos de distinto gra-
do de complejidad.

El programa se organiza en las siguientes
cuatro unidades:

UNIDAD 1
La materiay sus propiedades.

SUBUNIDADES

Subunidad 1:

Magnitudes que cuantifican propiedades de
la materia. Se introduce el concepto de masa y
se contrasta con los conceptos de peso y de vo-
lumen. A través de variadas actividades experi-
mentales se discute la aditividad del volumen,
y su aplicacién en mediciones de volumen.

Subunidad 2:

Modelo corpuscular elemental de la materia.
Se dan los primeros pasos hacia la construc-
cién de un modelo de constitucion de la mate-

ria que permita explicar sus propiedades obser-
vables. En tal sentido, se distinguen los estados
de agregacion y los procesos de cambios de es-
tado. Estas propiedades de la materia son in-
terpretadas luego en términos de un modelo
corpuscular elemental.

Subunidad 3

Materialesy mezclas. Se analizan algunas pro-
piedades relevantes de diversos materiales de
empleo frecuente, y se discute la relacién que
existe entre dichas propiedades y los usos que
suele hacerse de ellos. Se introducen las nocio-
nes de sustancia pura y mezcla, y se analizan
procedimientos de formacion y separacion de
mezclas heterogéneas simples.

UNIDAD 2
La energiay sus propiedades

SUBUNIDADES

Subunidad 1:

Transformacionesy transferencias de energia.
Aborda el concepto de energia discutiendo al-
gunas de sus propiedades mas relevantes. En
especial, se analiza una variada gama de situa-
ciones cotidianas y experimentales desde el pun-
to de vista de las transformaciones y transfe-
rencias de energia que tienen lugar en ellas.

Subunidades 2 y 3:

Intercambios de energia en interacciones tér-
micas e Intercambios de energia en la com-
bustion. Discuten procesos de transformacion
y transferencias de energia en fendmenos de es-
pecial relevancia en la vida diaria. La subuni-
dad 2 aborda las transferencias de energia que
tienen lugar en procesos de conduccién, con-
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veccion y radiacion. La subunidad 3 estudia las
que ocurren en procesos de combustion. Am-
bos casos, ademas de su relevancia cotidiana,
constituyen una base importante para la com-
prensién de las tematicas que se desarrollan méas
adelante en el programa.

UNIDAD 3

Intercambios de materiay energia en sistemas
bioldgicos. Es una unidad de aplicacion e in-
tegracidn. Gran parte de los conocimientos ad-
quiridos en las unidades anteriores son aqui una
ayuda importante para analizar y comprender
diferentes procesos en sistemas naturales y so-
ciales.

SUBUNIDADES

Subunidad 1:

Intercambios de materiay energiaentre el or-
ganismo y su ambiente. Explora el ingreso y
egreso de materia en el organismo y reconoce a
los alimentos como fuente de materia y energia
para los animales. Identifica, asimismo, a algas
y plantas como organismos capaces de fabricar
sus propios nutrientes, con lo cual se constitu-
yen en la base de alimentacién de los demas
seres Vivos.

Subunidad 2:

Produccién de materia organica en la natu-
raleza. Se centra en torno al proceso de foto-
sintesis. Con una amplia base experimental se
analizan los requerimientos necesarios para la
fotosintesis, los intercambios gaseosos que se
producen en ella y durante la respiracién, y se
analizan evidencias que permiten valorar la in-
terdependencia de plantas y animales y de és-
tos con su ambiente.

Subunidad 3:

Flujo de materia y energia en ecosistemas.
Caracteriza un ecosistema como una unidad
ecoldgica en que interactdan el biotopo y la bio-

cenosis. Se estudia el flujo de materia'y de ener-
gia en cadenas y tramas alimentarias, y se dis-
cuten situaciones que evidencian algunos me-
canismos de regulacion que mantienen el
equilibrio dindmico en ecosistemas.

UNIDAD 4

Proyectos de integracion. Constituye una suer-
te de culminacién en que alumnos y alumnas
tienen la oportunidad de poner en practica el
conjunto de conceptos, habilidades y valores que
han ido desarrollando a lo largo del afio.

SUBUNIDADES

Subunidad 1:

Proyectos relacionados con intercambios de
materia y energia en sistemas naturales y so-
ciales. Se propone una serie de proyectos en
los que se invita los estudiantes a investigar pro-
cesos de transferencia de materia y/o de ener-
gia en sistemas naturales y en sistemas sociales.

Subunidad 2:

Proyectos relacionados con el impacto am-
biental de la actividad humana. Propone
proyectos relacionados con los efectos que la
accion humana tiene sobre diferentes ecosiste-
mas, tanto en sus aspectos positivos como en
sus aspectos negativos y proyectos relacionados
con el impacto ambiental que tiene en la socie-
dad actual la generacidn y consumo de energia.
En éstos, los estudiantes recopilan, sistemati-
zan y evallan criticamente informacion al res-
pecto y discuten diversas lineas de solucion.
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Unidades, contenidos y distribucion temporal

Cuadro sinoptico

1

La materia y sus
propiedades

1. Magnitudes que
cuantifican
propiedades de la
materia.

2. Modelo corpuscular
elemental de la
materia.

3. Materiales y mezclas.

2

La energia y sus
propiedades

Unidades

3

Intercambios de materia y
energia en sistemas
biolégicos

Subunidades

1. Transformaciones y

transferencias de
energia.

2. Intercambios de
energia en
interacciones
térmicas.

3. Intercambios de
energia en la
combustion.

1. Intercambios de
materia y energia
entre el organismo y
su ambiente.

2. Produccion de
materia organica en la
naturaleza.

3. Flujo de materia y
energia en
ecosistemas.

4

Proyectos de
integracion

1. Proyectos
relacionados con
intercambios de
materia y energia en
sistemas naturales y
sociales.

2. Proyectos
relacionados con el
impacto ambiental de
la actividad humana.

Procedimientos propios del quehacer cientifico: formulacion de preguntas, utilizacion de variadas fuentes
de informacidn, observacion dirigida, medicion, organizacion y comunicacion de resultados.

Tiempo estimado:
entre 10 y 13 semanas

Distribucion temporal

Tiempo estimado:

entre 10 y 13 semanas

Tiempo estimado:
entre 10 y 13 semanas

Tiempo estimado:
entre 4y 6 semanas
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Unidad 1

La materia y sus propiedades

Interrelaciones entre los contenidos

La materia y sus propiedades

Magnitudes que cuantifican
propiedades de la materia

v v v

Volumen  Peso Masa

v

Unidades en el Sistema
Internacional (SI)

Modelo corpuscular elemental
de la materia

Estados de agregacion y sus
transformaciones

Interpretacion de propiedades
en términos del modelo

Materiales y mezclas

[
_Relaciones entre las
propiedades de los materiales y
su utilizacion practica

Mezclas y sustancias puras
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Magnitudes que cuantifican propiedades de
la materia

Aprendizajes esperados

Los alumnos y alumnas:

e« Comprenden la propiedad de aditividad del volumen y la aplican
adecuadamente a situaciones cotidianas y experimentales.

» Distinguen el concepto de masa de los conceptos de volumen y de peso,
manejan sus respectivas unidades en el Sistema Internacional y reconocen
las relaciones entre masa y peso.

Actividades

Actividad 1

Conocen y comentan los contenidos a tratar en el afio, y actualizan conocimientos y ex-
periencias relacionados con estos temas.

Ejemplo A

El docente presenta un mapa conceptual o un diagrama de flujo en que se muestran los
diferentes temas que se trataran en el afio, y se analizan y discuten sus interrelaciones.
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Ejemplo B

Los estudiantes comentan experiencias personales, programas de televisién o articulos

de revistas referidos a estos temas.

Ejemplo C

Se informan e intercambian opiniones respecto a una eventual distribucion en el tiempo y
a formas de evaluacion.

INDICACIONES AL DOCENTE!:

Esta actividad no sélo persigue informar a alumnos y alumnas acerca de los objetivos y perspectivas
del afio que comienza. Ademas, permite al docente formarse una idea acerca de los conocimientos
previos de los estudiantes y de su actitud hacia el subsector y hacia los contenidos del afio.

Actividad 2

Miden volimenes de liquidos en contextos significativos para los estudiantes, y anali-
zan experimentalmente situaciones en que se cumple y situaciones en que no se cumple

la aditividad del volumen.

Ejemplo A

Actualizan sus conocimientos respecto al concepto de volumen, identificandolo como una
magnitud que permite medir el espacio que ocupa un cuerpo. Enumeran situaciones
cotidianas que de una u otra manera dependen del volumen de los cuerpos involucrados

(colocar ropa en un estante, embalar cajas de fruta en un container, etc.).

Ejemplo B

Enumeran situaciones cotidianas en que se emplea el litro como unidad para medir
volumenes. Comparan experimentalmente el volumen de agua que cabe en botellas de
bebida de diferentes tamafios. Mencionan o sefialan objetos cuyo volumen se estima en
aproximadamente un litro. Registran en su cuaderno sus observaciones y sus estimaciones,

empleando el simbolo “L” para designar la unidad “litro”.
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Ejemplo C

Los alumnos y alumnas observan en vasos graduados y probetas la forma en que estan
graduados y la unidad de medida que se emplea en ellos. Averiguan la relacion entre el L,

elmLyelcmd.

Ejemplo D

Se informan acerca de algunas caracteristicas generales del Sistema Internacional de
Unidades (SI). Comentan acerca de las principales razones que explican que este sistema

unificado se haya ido imponiendo sélo lentamente.

INDICACIONES AL DOCENTE!:
El SI constituye hoy dia una especie de idioma universal en lo que se refiere a las unidades de
medida. Es conveniente que los estudiantes empiecen a familiarizarse con él tan temprano como
sea posible. EI Sl establece algunas normas relacionadas con el nombre, el simbolo y la forma de
escribir cada una de las unidades. Algunas de estas normas se reproducen en un apéndice al final de
este programa. Conviene que el docente las respete y, al mismo tiempo, estimule su uso por parte de
alumnos y alumnas.

El simbolo aceptado actualmente para el litro es la “L” mayuscula. Evite otras abreviaturas
(“It”, “Its” o similares).

Conviene hacer referencias al tratamiento del tema “Mediciones” en el area de Educacion Matemati-
ca, donde se analizan aspectos relacionados con las unidades de medida y con la medicién de volimenes.

Ejemplo E

Miden el volumen de liquido contenido en diferentes envases de uso cotidiano: de leche,

jugos, etc. Verifican si sus mediciones concuerdan con lo especificado en ellos.

Ejemplo F

Empleando diferentes fuentes de informacién (literatura especializada, entrevista a
profesionales) alumnos y alumnas averiguan la cantidad de agua que deberian beber
diariamente las personas de su edad. Miden el volumen del liquido contenido en vasos o
tazas que emplean habitualmente y hacen una estimacion de su consumo diario de agua.
Evallan los resultados.

INDICACIONES AL DOCENTE!:

Aunque el concepto de volumen es conocido por los estudiantes de este nivel, conviene dedicar
algun tiempo a consolidarlo, pues posteriormente se introducira el concepto de masa, el que puede
Ilegar a confundirse con aquél.
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Los estudiantes tienen un buen nivel de familiaridad con el litro, aunque ligado principalmen-
te con liquidos. Por eso conviene comenzar con mediciones de liquidos, empleando una probeta o
vaso graduado. El uso de un vaso graduado para medir volimenes es muy similar al uso de una regla
graduada para medir longitudes, una similitud que los estudiantes captan con facilidad.

En los comienzos del sistema métrico decimal se hacia la distincion entre “volumen”y “capaci-
dad”. Actualmente se considera que dicha distincion es injustificada, aunque a veces se sigue utili-
zando el término “capacidad” en las etiquetas de algunos envases.

El mL corresponde a 1/1000 L y es equivalente a 1 cm?3. (En envases se suele usar la abreviatura
“cc” para referirse al centimetro cibico).

Al efectuar mediciones de volumen, conviene llamar la atencion acerca de la inevitable incerteza
que acompafia cada proceso de medicidn. En este nivel, este tema s6lo tiene la intencion de evitar que
los estudiantes asignen una caracter absoluto a los valores que han surgido de una medicion.

Ejemplo G

Predicen y verifican el volumen que resulta de verter un cierto volumen de agua en un
vaso que contiene otra cantidad de agua. Analizan y discuten eventuales diferencias con
el valor esperado. Relinen los datos de todo el curso para confirmar sus conclusiones.
Generalizan estableciendo que, para el caso del agua, el volumen de una mezcla es igual
a la suma de los volumenes de las partes constituyentes. El docente da a esta propiedad

del volumen el nombre de “aditividad”.

INDICACIONES AL DOCENTE!:

Como resultado de su experiencia cotidiana, a los estudiantes de este nivel les resulta evidente la
idea de que al verter 100 mL de agua sobre 100 mL se obtienen 200 mL. Lo que se persigue en este
punto es introducir la nocién “aditividad” referida al volumen.

Ejemplo H

a. Prediceny verifican el volumen que ocupara la mezcla si se vierten 100 mL de agua sobre
100 mL de arena seca. Analizan y discuten eventuales diferencias respecto del valor
esperado. Comentan posibles interpretaciones para el resultado obtenido. Discuten hasta

qué punto este experimento contradice la aditividad del volumen.

b. Unavez que se tiene una explicacién para lo observado, se puede plantear preguntas del
tipo: De los 100 mL de arena, ;cuantos correspondian realmente a arena y cuantos a aire?
Si sobre 100 mL de arena se vierten ahora 200 mL de agua, ;cuanto sera el volumen de

esta nueva mezcla?
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Ejemplo |

Analizan y discuten evidencias que muestran que en el caso de gases, el volumen deja de

ser una magnitud aditiva.

Ejemplo J

Revisan los resultados de las diferentes situaciones analizadas y discuten acerca de las
ventajas y riesgos de generalizar a partir de casos particulares.

INDICACION AL DOCENTE:

Enfrentarse con el hecho de que 100 mL de arena secay 100 mL de agua no forman una mezcla de
200 mL obliga a los estudiantes a repensar la aditividad del volumen que hasta el momento parecia
obvia. Al mismo tiempo, da pie para buscar explicaciones. Si en lugar de poner la arena en un vaso
se coloca en una probeta y el agua se va vertiendo lentamente, es posible observar como el liquido
ocupa inicialmente los espacios que quedan entre los granos de arena. Se observa, asimismo, la
formacion de burbujas que ponen en evidencia el desplazamiento del aire contenido entre los gra-
nos de arena por el liquido que se esta agregando. En el caso de los gases, el volumen es aditivo para
‘gases ideales’ si se mantienen constantes la presion y la temperatura.

Actividad 3

Analizan la aplicacién de la aditividad del volumen en la medicidn de volimenes y efec-
tuan mediciones por desplazamiento de agua, expresando los resultados en litros o

mililitros.

Ejemplo A

Discuten la posibilidad de utilizar la aditividad del volumen para determinar el volumen de
cuerpos sdlidos por inmersion en agua. Disefian y realizan procesos de medicion,
empleando este procedimiento (medir, por ejemplo, el volumen de una goma de borrar,
una moneda, un lapiz, etc.). Discuten las ventajas y limitaciones de este procedimiento.

Ejemplo B

Disefian y realizan un experimento para determinar si un trozo de hielo aumenta, disminuye
0 mantiene su volumen al fundirse. Por ejemplo, hundir artificialmente el hielo en agua y
registrar el nivel que alcanza el agua. Luego, dejar fundir el hielo y comparar el nuevo

nivel alcanzado por el agua con el nivel anterior.
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Ejemplo C

Discuten la posibilidad de medir, por inmersién en agua, el volumen de una esponja.
Realizan el experimento y discuten la interpretacion que debe darse a sus resultados.
Analizan preguntas del tipo: ¢Es lo mismo apretar y soltar la esponja antes de introducirla

al agua que hacerlo cuando la esponja esta en el interior del agua? ¢Por qué?

INDICACIONES AL DOCENTE:

Una buena fraccion de los estudiantes de este nivel tienden a pensar que el liquido desplazado por
un cuerpo solido que se hunde en agua depende del peso del cuerpo mas que de su volumen. Haber
discutido primero la aditividad del volumen ayuda a superar esta concepcion errada. De todas for-
mas conviene que el profesor o profesora discuta la situacion con el curso.

En el caso del trozo de hielo, conviene que el volumen del trozo de hielo no sea demasiado
pequefio en relacion al agua para que la disminucion de volumen, que es del orden de 10%, pueda
ser detectada.

Es probable que el caso de la esponja dé lugar a interesantes discusiones. Estimule la formula-
cién de predicciones, insistiendo en que ellas sean debidamente fundamentadas.

Actividad 4

Relacionan las magnitudes “volumen”, “peso” y “masa” con las propiedades de la

materia que cada una de ellas cuantifica.

Ejemplo A

a. Losalumnosyalumnas discuten y establecen que todo cuerpo en nuestro entorno presenta,

entre otras, tres propiedades que no deben confundirse:
a) ocupan espacio,
b) son atraidos por la Tierra,

C) estan constituidos por cierta cantidad de materia.

b. Discuten situaciones cotidianas en las que una u otra de estas propiedades es la mas
relevante. (Supongamos, por ejemplo, que se desea comprar bebidas para una fiesta. Lo
que determina si los invitados quedaran satisfechos es la cantidad de liquido. Cuando
llevamos las bebidas a casa, el cansancio del brazo queda determinado por la fuerza con
que es atraido por la Tierra. Y cuando las queremos guardar en la repisa, lo que determina

si cabran o no es el espacio que ocupan).
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INDICACIONES AL DOCENTE!:
Las magnitudes fisicas como longitud, peso, volumen, etc., constituyen un tipo de conceptos que
permiten cuantificar determinadas propiedades. Conceptos cualitativos como “grande” o “pequefio”
proporcionan una primera aproximacion a la medicién y comparacion de tamafios, pero su expresion
cuantitativa s6lo se logra a través de una magnitud factible de ser medida directa o indirectamente.
Establecer una clara relacion entre la propiedad que estamos considerando y la magnitud que
permite medir esa propiedad es un paso importante para una adecuada comprension de los concep-
tos involucrados.

Ejemplo B

Actualizan los conocimientos (adquiridos en NB3) respecto al peso de un cuerpo,
considerado como la fuerza con que la Tierra lo atrae. Recuerdan que dado que el peso es
una fuerza, es siempre ejercido por otro cuerpo (en este caso, por la Tierra) y actla en

una direccion (en este caso, en direccién hacia el centro de la Tierra).

Ejemplo C

Identifican al dinamdmetro como el instrumento que permite medir directamente fuerzas

y que, por lo tanto, puede ser utilizado también para medir el peso de un cuerpo.

Ejemplo D

El docente introduce el concepto de “masa” y lo caracteriza como la magnitud que permite
cuantificar la cantidad de materia de que esté constituido un cuerpo. Informa, asimismo,
que el instrumento que mide directamente la masa de un cuerpo es la balanza. Alumnos y

alumnas conocen uno o mas tipos de balanzas.

Ejemplo E

En discusion colectiva, los estudiantes construyen un cuadro en que se relaciona cada
una de las propiedades analizadas con la magnitud que permite medirla. El cuadro puede

ser similar al siguiente:

Propiedad Magnitud
El cuerpo ocupa espacio volumen
Es atraido por la Tierra peso

Esta constituido por cierta cantidad de materia masa
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Ejemplo F

Comparan y diferencian, con ayuda de este cuadro, los conceptos de volumen, peso y

masa. Discuten si tiene sentido la expresion “peso de la Tierra.”

INDICACIONES AL DOCENTE!:

Aqui se introduce el concepto de masa como una forma de medir la cantidad de materia que contie-
ne un cuerpo. En sentido estricto, esto s6lo es una primera aproximacidn al concepto. Mas adelante,
en el estudio de Fisica en Educacién Media, tendra que ser redefinido.

Conviene que el docente esté informado de que el concepto fisico de masa puede ser conside-
rado desde tres puntos de vista: (a) es una medida de la inercia de un cuerpo, (b) es una medida de
su capacidad para atraer y ser atraido gravitacionalmente por otros cuerpos, y (c) es una forma de
energia. Ninguna de estas facetas puede desarrollarse en este nivel. Por tal razon, se ha preferido
aqui el enfoque planteado.

De acuerdo a la definicion que hemos dado del “peso”, la expresidn “peso de la Tierra” no tiene
sentido. Pero si podriamos hablar del “volumen” para referirnos a su tamafio o de la “masa” de la
Tierra para referirnos a la cantidad de materia que la compone.

Actividad 5

Debaten en torno al empleo del kilogramo y del newton como unidades de medida en
diferentes contextos (en el lenguaje cotidiano y en el lenguaje fisico). Discuten la nece-
sidad de que en cada caso el lenguaje empleado debe ser adecuado a la respectiva si-

tuacion comunicativa.

Ejemplo A

El docente informa que la unidad de fuerza en el Sl es el “newton”. La unidad de peso, por
su parte, debe ser la misma que se emplea para cualquier otro tipo de fuerzas y, por lo

tanto, también es el newton. A su vez, la unidad de masa en el Sl es el kilogramo.

Ejemplo B

Manipulan un dispositivo que permite “sentir” una fuerza de 1 N.

INDICACIONES AL DOCENTE:
El newton es una unidad de medida que resulta totalmente nueva para alumnos y alumnas. Por eso
es recomendable darles oportunidad de sentir una fuerza de 1 N.
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Una forma facil de hacer un dispositivo de este tipo consiste en colgar una pesa de 0,1 kg de un
hilo que se hace pasar por una polea y se une a una manilla (ver figura 1). La fuerza que hay que
aplicar sobre la manilla para sostenerla es casi igual a 1 N.

Fig. 1 —rs

Ejemplo C

Con pesas de 0,2 kg, 0,5 kg 0 1 kg se pueden hacer dispositivos que permiten sentir fuerzas

de 2 N,5Ny 10 N, respectivamente.

Ejemplo D

Los estudiantes comparan esta informacion con el uso que se da al término “peso” y a la

unidad “kilogramo” o “kilo” en el lenguaje cotidiano.

INDICACIONES AL DOCENTE!:

En un mismo lugar, el peso es siempre proporcional a la masa. Esta proporcionalidad se mantiene
incluso para diferentes lugares de la Tierra, si permitimos pequefias variaciones que no van mas alla
de un 0,4%. Esto implica que en situaciones cotidianas ambos conceptos resultan practicamente
indistinguibles. No es ninguna sorpresa, entonces, que el lenguaje cotidiano no haya introducido
términos diferentes para ellos y que se use el término “peso” para referirnos indistintamente al peso
0 a la masa de un cuerpo. Y que en el lenguaje cotidiano el “peso” sea medido en kilogramos, que en
ciencias es la unidad de masa.

No tiene sentido tratar de cambiar el lenguaje cotidiano, ni tratar de introducir artificialmente
nuevos vocablos (como se quiso hacer con el verbo “masar” o con las unidades “kilogramo-peso” y
“kilopondio”). La experiencia ha mostrado que ese enfoque no da resultados y en lugar de aclarar las
cosas las complica.

Mas importante es dejar claro que no existe un unico lenguaje, sino que uno tiene que saber
elegir el lenguaje apropiado para cada ocasién. Conviene relacionar este hecho con situaciones ana-
lizadas en el subsector Lenguaje y Comunicacidn (ver programas de NB3 y NB4) en que se llama la
atencion al hecho de que el lenguaje cambia segln la situacion comunicativa.
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Actividad 6

Efectian mediciones de masa en contextos significativos para los estudiantes, expre-

sando los resultados en kilogramos o en gramos.

Ejemplo A

Con una balanza, miden la masa de diferentes objetos de su entorno.

Ejemplo B

Discuten larelacion que existe entre el kilogramo y el gramo, y entre el gramo y el miligramo.
Recolectan envases de diferentes tipos (de productos alimenticios, farmacéuticos, etc.)
en los que aparece informacion sobre la cantidad de su contenido, expresada en gramos

0 en miligramos.

Ejemplo C

” o«

Se informan acerca del significado de expresiones como “peso bruto”, “peso neto”, “peso
drenado” y otras similares que suelen aparecer en los envases. Analizan y comentan, a la
luz de estas distinciones, la informacion que se quiere entregar en los envases y su

relevancia practica.
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Modelo corpuscular elemental de la materia

Aprendizajes esperados

Los alumnos y alumnas:

Caracterizan la materia en sus diferentes estados de agregacidn e identifican
sus transformaciones.

Caracterizan, utilizan y valoran el modelo corpuscular basico.

Interpretan las propiedades de dureza, fluidez, compresibilidad, difusion y
los cambios de estado mediante el modelo corpuscular.

Actividades

Actividad 1

Establecen diferencias entre las propiedades de s6lidos, liquidos y gases.

Ejemplo A

Investigan, discuten y enumeran propiedades generales de sdlidos, liquidos y gases. El
profesor o profesora define el concepto de fluidez como la capacidad de fluir o escurrir

por un tubo o a través de un pequefio agujero.

Presentan las propiedades, con la ayuda del docente, completando una tabla en la que él

inicialmente solo informa sobre el contenido de la primera columna:
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Propiedad Sélido Liquido Gas
Forma. Definida. La del recipiente. La del recipiente.
Volumen que ocupa Pequefo. Pequefio. Muy grande.

una masa definida
(por ejemplo, 1 g).

Temperatura relativa a
la que existe
mayoritariamente el
estado fisico.

Varia para las
diferentes sustancias.
A muy baja temperatura
todas son sélidas.

Mas alta que la del
solido respectivo.

Mas alta que la del
liquido respectivo.

Dureza.

Variable.

Capacidad de fluir.

Casi nula. Sélo en
forma microgranulada o
de muy pequefias
esferas.

Buena.

Muy buena.

Ndmero relativo de
aplicaciones
tecnolégicas.

Muchas.

Relativamente pocas.

Relativamente pocas.

Ejemplos de
aplicaciones
tecnolégicas.

Maquina a vapor,
medios de transporte
terrestre, avion,
teléfono, refrigerador.

Maquina a vapor,
medios de navegacion
maritima, juguera,
lavadora.

Herramientas de aire
comprimido, medios de
navegacion aérea,
silbato.

Ejemplo B

Hacen listas de diferentes aplicaciones tecnoldgicas; el docente les ayuda a completarlas
dando claves. Asi, por ejemplo, las propiedades de un gas permiten ciertas aplicaciones:
sprays, bombin, compresor, globos aerostaticos, navegacion aérea, frenos de aire, bombas

lacrimégenas, neumaticos etc.

INDICACIONES AL DOCENTE:
Es importante que el docente explique que hay situaciones en las que existen simultaneamente o
coexisten varios estados fisicos (por ejemplo, mientras ocurren los cambios de estado.) Ello puede
ser mejor comprendido a través de una discusién sobre observaciones propuestas por los mismos
alumnos, por ejemplo, cuando después de una lluvia aparece el sol se observa que el vapor de agua
asciende de los charcos; cuando entra en ebullicién el agua de la tetera escapa el vapor; los témpanos
de hielo flotan en los mares, etc.
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Actividad 2

Manipulan sustancias comunes en sus diferentes estados fisicos y experimentan para

determinar las temperaturas a las que ocurren los cambios de estado.

Ejemplo A

Alumnas y alumnos comentan y discuten sobre lo que entienden por un cambio de estado.
Proponen ejemplos de cambios de estado que ocurren en la vida cotidiana.

Luego experimentan con agua en sus diferentes estados, manipulan hielo, agua liquida y
generan vapor. Verifican los cambios de estado:

s6lido — liquido
liquido — vapor

y miden las temperaturas a las que suceden dichas transformaciones.

Ejemplo B
Los estudiantes comentan y debaten en torno a los siguientes temas:

+ ¢Se coceran mas rapido los alimentos si se hace hervir el agua mas vivamente? Hacen
prediccionesy las anotan en la pizarra. Comparan sus respuestas, las debaten y buscan
verificar o invalidar sus opiniones mediante experimentacién: cuecen, al mismo tiempo,
durante 2,5 minutos, dos huevos del mismo tamafio en recipientes que contienen la
misma cantidad de agua a ebullicion, uno que ebulle muy lentamente, otro con ebullicién
mas rapida. Obtienen conclusiones y, guiados por el docente, observan la inutilidad de
hervir fuertemente los alimentos.

» ¢(Para qué sirve la olla a presion? Alumnas y alumnos intercambian opiniones sobre la
utilidad de dicho artefacto. Tratan de informarse, por consulta a sus padres o parientes,
si se cocina mas rapido en la olla a presion y sobre las diferencias que existen entre

ésta y una olla normal. Comparan sus respuestas.

Si es posible, entrevistan a un montaifiista, preguntan a personas bien informadas
(organismos de rescate y operacion en alta montafia o pilotos de avién) o indagan en
enciclopedias u otras fuentes bibliograficas sobre la coccion en la alta montafia. Tratan
de averiguar, por ejemplo, si demoraria mas en cocerse un huevo en la cima del monte

Aconcagua que a orillas del mar.
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C.

Debaten sobre el tema y relacionan sus respuestas con las que surjan de la discusion del

tema en el parrafo anterior.

INDICACIONES AL DOCENTE:
Una manera rapida de interrumpir la ebullicion durante el proceso de coccién de los huevos es
quitando la fuente de calor y vaciando, simultdneamente en ambos recipientes, un gran volumen de
agua muy fria. De inmediato se agita el agua y después de 1 a 2 minutos se sacan los huevos y se
dejan enfriar antes de partirlos.

Es importante que el docente muestre a los estudiantes que el efecto de la altura sobre el punto
de ebullicion del agua no es despreciable. Asi, por ejemplo, a 4.600 m sobre el nivel del mar el agua
hierve a aproximadamente a 86°C.

Actividad 3

Producen la fusion y solidificacion de diferentes sustancias; verifican que los cambios
de estado son reversibles. Valoran la importancia ambiental y tecnoldgica de los cam-

bios de estado.

Ejemplo A

Proponen valores para la temperatura a la que creen que funden o solidifican las sustancias
presentadas para experimentacion. Anotan sus predicciones en forma de tablay comentan

brevemente el grado de acierto de las diferentes proposiciones.

Luego funden, por calentamiento suave, y después solidifican por enfriamiento, sustancias

de uso cotidiano: aceite de coco, mantequilla, manteca, cera de abejas, parafina sélida, etc.

En un recipiente metdlico (ver figura 2) calientan suavemente en un bafio de agua (“bafio
maria”) una pequefia cantidad del solido, de modo que la temperatura del agua suba
lentamente, (4 a 6 grados por minuto) en especial en las proximidades del punto de fusion,
(1 a 2 grados por minuto). Anotan las temperaturas a las que la sustancia comienza y
termina de fundir. Luego dejan enfriar y anotan las temperaturas de inicio y término de la

solidificacion de la sustancia.
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Fig. 2
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Debaten sobre si la temperatura de fusion obtenida para los diferentes grupos es similar

durante el calentamiento y el enfriamiento de cada sustancia.

Anotan las temperaturas medidas por ellos, las comparan entre siy con las anotadas segin
sus predicciones. Comentan sobre la capacidad del ser humano de predecir las condiciones

en que ocurren dichos cambios de estado.

Ejemplo B

a. Se informan, discuten y comentan acerca de la importancia ambiental de la fusién: la
existencia de grandes reservas de hielo para el mantenimiento de la temperatura terrestre,
reservas de hielo para la formacion de aguas de deshielo en épocas secas, navegabilidad

de mares antarticos, etc.

b. También debaten laimportancia tecnolégica de la fusién en diferentes ambitos: metallrgico
(matriceria, fabricaciéon de moldes de hierro fundido, elaboracién de planchas, tubos o
barras), industria alimentaria (chocolates, manteca, mantequilla, coberturas, figuras y
moldes para pasteleria), perfumeria y cosmética (desodorantes sélidos, lapices labiales
de mantequilla de cacao), arte (esculturas, bronce fundido).
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INDICACIONES AL DOCENTE!:

Es importante que el docente supervise cuidadosamente el experimento de fusion. No es recomenda-

ble aumentar la rapidez del calentamiento, ya que el punto de fusién obtenido seria muy impreciso.
Es ventajoso usar tubos Thiele para determinar el punto de fusion, por cuanto son seguros y

faciles de manejar. Cualquier técnico vidriero los fabrica a bajo costo. En el capilar adosado al

termometro se introduce el sélido cuyo punto de fusidn se quiere determinar.

® En ninguln caso calentar parafina sélida, aceites, grasas o ceras en forma directa, en vez de en
bafio de agua, ya que existe peligro de inflamacion.

Una vez que las sustancias han fundido completamente debe detenerse el calentamiento y apa-
gar los mecheros, anafres u otras fuentes de calor.

Frecuentemente muchas sustancias sufren un sobreenfriamiento y no solidifican en forma in-
mediata cuando, al bajar la temperatura, se alcanza el punto de fusién. En estos casos puede ser util
agitar con una varilla de vidrio y/o agregar un trozo de sélido.

Los puntos de fusidn de grasas y aceites varian dentro de amplios limites, dependiendo de su
origen, (composicién), modo de obtencidn (presencia de impurezas) y tiempo transcurrido desde su
elaboracion. En la siguiente tabla se anotan, para algunas de esas sustancias, valores de puntos de
fusion que son tipicos.

Grasa o aceite Punto de fusién /°C
Sebo de cordero 42,0
Mantequilla de cacao 34,1
Mantequilla de leche de vaca 32,2
Aceite de coco 25,1
Aceite de mani 3,0

® El docente debe evitar el uso de termémetros de mercurio. La rotura de un termémetro expon-
dra a los alumnos al vapor de mercurio que, ain en pequefias dosis, es muy toxico y dafiino (ataca el
sistema nervioso central, rifiones y otros drganos). Es conveniente advertir a los alumnos sobre la
toxicidad de dicho metal, debido a su frecuente uso en termdémetros clinicos.

El mercurio también puede ser absorbido por contacto con la piel y su eliminacion es extraor-
dinariamente lenta. Los termometros de mercurio deben ser reemplazados por los de alcohol, que
son de menor costo y bastante seguros.
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Actividad 4

Experimentan con el fendmeno de condensacion y valoran su importancia para la vida

en latierra.

Ejemplo A

Investigan y discuten sobre lo que entienden por el fendmeno de condensacion y luego,
apoyados por el profesor o profesora, buscan ejemplos cotidianos en que ocurra dicho
fenémeno. Los comentan e intentan explicar la condensacion de vapor de agua: lluvia,
vaho del aliento en dias frios, formacion de rocio, condensacion de agua en el exterior de
un vaso o botella conteniendo un liquido frio, condensacion de la niebla en zonas costeras

del extremo norte, etc.

Ejemplo B

Para la realizacion del experimento condensan vapor de agua sobre una superficie fria.
Para ello llenan una botella o vaso de vidrio con agua con hielo, o mucho mejor, con una
mezcla de hielo picado y sal gruesa. Después de algln rato los alumnos y alumnas observan
la superficie exterior del recipiente e intentan averiguar en qué consiste y de donde
procede el empafiamiento observado. Varias preguntas formuladas por el docente pueden
ayudar a aclarar el fendmeno, por ejemplo:

» ¢Seraagua o aire lo que se ha condensado?

» ¢Provendréa de agua del interior de la botella que “pasa” al exterior a través del vidrio?

+ ;0 seraquizas que el agua “trepa” por el interior de la botella hacia su exterior?

Unavez aclarada la naturaleza del fenémeno, los estudiantes buscan otros ejemplos de la

vida diaria en los que se observan fenémenos de condensacion de agua y hacen una lista.

Realizan un debate sobre los diversos ejemplos presentados sobre condensacion y exponen
sobre la importancia que atribuyen a la condensacion del agua para la sustentacion de la

vida humana en la tierra (formacién de nubes, lluvia, rocio).
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Ejemplo C

Como tema de investigacion puede proponerse a un grupo de alumnos y alumnas que
intenten dar respuesta informada a lo siguiente: ;es correcto el nombre de leche
“condensada” o sera quizas que se elimina parte de su agua por condensacion? Indagan

sobre este asunto en fabricas de lacteos.

INDICACIONES AL DOCENTE:

Una mezcla de hielo picado con aproximadamente 1/3 de su masa de sal gruesa alcanza temperatu-
ras de alrededor de -20 °C vy, si se dispone de ella, es muy apropiada para realizar el experimento.
Una alternativa es que los alumnos dejen una botella u otro recipiente a la intemperie durante una
noche fria y que la observen en la mafiana muy temprano.

Los estudiantes consideran diferentes hipétesis o explicaciones y orientados por el profesor o
profesora tratan de averiguar su validez. Por ejemplo, si la explicacién es que el agua condensada
proviene del interior de la botella se comprueba que ésta no es salada, se ensaya con una botella
vacia o se realiza un experimento usando recipientes hechos con otros materiales: pléstico, loza o
metal para demostrar que se observa algo similar. Se puede realizar el experimento con la botella
tapada para demostrar que el agua condensada no “trepa” por las paredes hacia el exterior, etc.

Es importante que los alumnos y alumnas, guiados por el docente, sean quienes propongan
nuevos experimentos para demostrar o invalidar algunas de las explicaciones en torno al fendmeno
observado, para que hagan suyo el problema y no aparezca impuesto por el profesor o profesora.

Actividad 5

Indagan y discuten sobre la representacidn de un sélido, un liquido y un gas mediante el

modelo corpuscular elemental. Construyen un aparato que simula un modelo corpuscular.

Ejemplo A

a. Los alumnosy alumnas comentan y discuten sobre como se imaginan un sélido, liquido o
un gas. Una vez que surja la representacion segin el modelo corpuscular, debaten sobre
cémo representaran los estados de agregacion en cuanto a:

» Orden de las particulas.
« Distancia (relativa) existente entre las particulas.

» Movilidad de las particulas.
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b. Hacen dibujos que muestren las diferentes disposiciones de las particulas. Las
representaciones son debatidas y mejoradas hasta que resulten ser aceptables. El docente
las representa, corrigiendo errores en cuanto al orden en la distribucién de las particulas
y distancias que hay entre ellas.

c. Confeccionan, con ayuda del docente, una tabla que resuma las caracteristicas del modelo

corpuscular para los diferentes estados fisicos y comentan su significado.

Propiedad Sélido Liquido Gas

Orden Ordenado Desordenado Muy desordenado
Distancia entre particulas Pequefia Pequefia Muy grande
Movilidad Muy escasa Regular Muy grande

d. Con el fin de visualizar el modelo corpuscular fabrican o consiguen una caja o bandeja de
madera. Colocan en su interior pequefias esferas (aproximadamente 1 cm. de diametro)
de poliestireno expandido (“plumavit”), madera o, idealmente, metal, empaquetandolas
ordenadamente en una sola capa, simulando un sélido, y mueven la caja con movimientos
cortos y rapidos. Verifican que las esferas s6lo pueden realizar muy pequefias oscilaciones.
Luego sacan algunas esferas (alrededor del 10%), desordenan su distribucion y mueven
la caja para que la agitacion de las esferas simule el movimiento de los corpusculos en el
liquido. Finalmente reducen el nimero de esferas dentro de la caja a 4 6 5y la agitan
simulando el movimiento de las particulas en un gas.

Fig. 3

Co8
L3
L

e. Estas cajas con esferas sirven para simular los cambios de estado. Por ejemplo, pueden
agitar la caja con las esferas ordenadas para simular la fusidn del sélido (tal vez sea
necesario sacar, previamente, algunas esferas para dar cuenta de la expansién que ocurre
durante el cambio de estado).
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f. De manera andloga, colocan en la caja, desordenadamente, un nimero suficiente de
esferas para simular un liquido. La agitan con movimientos cortos y bruscos hasta que
algunas de ellas salten fuera de la caja. ;Qué ha sucedido? (Cuales esferas son las que

saltaron fuera?

g. Discuten sobre lo observado y el docente explica que han presenciado una simulacion del
fenémeno de evaporacion: las bolitas que se mueven mas rapido pudieron saltar fuera de
la caja, 0 en términos corpusculares: los corplsculos que se mueven con mayor rapidez

son capaces de escapar fuera de la superficie del liquido.

INDICACIONES AL DOCENTE!:
Con el fin de que los estudiantes reflexionen en torno al caracter corpuscular de la materia es Gtil
que indaguen y debatan si es posible dividir un trozo de material en dos partes, sucesivamente, sin
fin o si existe un limite mas alla del cual no se puede subdividir mas. Para ello pueden dividir una
hallulla o tortilla en dos partes iguales, dejando en cada etapa una de las partes sin dividir para hacer
comparaciones. Lo dividen unay otra vez en tantas partes como para que cada uno pueda comer un
pequefio trozo. Comentan si habrian podido dividir la tortilla como para que alcanzara para todos
los nifios de la escuela, para todos los habitantes del pueblo o de la ciudad, para todos los habitantes
del pais... Al final del proceso utilizan un microscopio y ven que el pedacito mas pequefio es toda-
via bastante “grande” y que podria ser subdividido muchas veces mas.

Una alternativa al ejercicio anterior es que se informen sobre la teoria de Demdcrito y comen-
ten su importancia histérica y cientifica, en el contexto de como este problema ya habia sido abor-
dado tedricamente y pudo ser resuelto por los filésofos griegos de la Antigliedad.

Actividad 6

Caracterizan, en mayor detalle, el modelo corpuscular para el caso de un liquido.

Ejemplo A

a. De acuerdo a lo aprendido en el ejemplo anterior y segln el modelo corpuscular,
representan, con colores distintos, los corpusculos de aguay alcohol dentro de dos tubos
de ensayo. El docente les indica que las particulas del alcohol son ligeramente mas grandes
que las del agua.

b. Preparan mezclas de iguales volimenes de agua y alcohol etilico. Para ello vierten, en un
tubo de ensayo, 10 mL de agua, colocan el tubo en una gradilla y vierten cuidadosamente
10 mL de alcohol etilico sobre el agua, con una pipeta, de modo que el liquido escurra por
la pared sin que los liquidos se mezclen.
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¢. Marcan con un plumén fino el menisco superior del liquido, y luego agitan un par de veces,

tapando con el dedo pulgar. Marcan nuevamente el menisco.

d. Miden con unareglala diferencia de altura que ocupa el liquido antes y después de agitar
e intentan encontrar una explicacién para el fenémeno observado: las proposiciones son

anotadas en el pizarron.

e. Con lapices de dos colores dibujan ahora cdmo se imaginan las “particulas” de alcohol y
de agua en el tubo de ensayo cuando ambos liquidos estan casi totalmente separados en
dos capas y luego las dibujan en la situacion en que los liquidos ya han sido mezclados
por agitacion.

f.  Tratan de hallar una respuesta que dé cuenta del fenémeno observado.

g. Eldocente explica el principio, basado en el modelo corpuscular, que permite comprender
el fendmeno en términos de que las particulas de alcohol y agua se hallan en la mezcla
relativamente ordenadas y que por ello ocupan menos volumen. Los alumnos rectifican
sus dibujos y debaten el resultado.

INDICACIONES AL DOCENTE:
Aunqgue no es obvio el principio que fundamenta el resultado de este experimento, una vez que el
docente lo ha explicado, éste resulta ser de gran valor pedagodgico. La idea de que un liquido tiene
una estructura (dindmica) con pequefios huecos ayudara a los alumnos y alumnas a valorar la impor-
tancia del modelo corpuscular.

Ambos liquidos deberan encontrarse, al momento de efectuar su mezcla, a la misma temperatura.

Una manera de visualizar mejor lo que sucede en el experimento puede lograrse coloreando el
alcohol agregando un pequefio cristal de yodo o de cualquier colorante soluble. De este modo es
posible verificar que al comienzo los liquidos se encuentran casi completamente separados en dos
capas y que después de agitar se han mezclado por completo.

Este experimento permite ilustrar varios fendmenos:

» Al verter el alcohol sobre el agua no se produce una mezcla instantanea y se pueden apreciar
dos capas de liquido.
 Los volimenes de mezcla de dos liquidos diferentes no son necesariamente aditivos.

La interpretacion correcta del fendmeno es que las particulas que componen los liquidos dejan
espacios vacios entre si, de modo que cuando se mezcla alcohol con agua sus particulas se encuen-
tran “mas juntas” que en los liquidos puros debido a que se ordenan parcialmente. Para ello, es
importante que el docente remita a los estudiantes al ejemplo anterior, en el que se demuestra que
en la caja cabe un mayor nimero de particulas cuando éstas se distribuyen ordenadamente.
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Actividad 7

Relacionan el modelo corpuscular con los procesos de solucion y de suspension.

Ejemplo A

Comentan y predicen acerca de la division de la materia que se logra cuando se agrega al
agua solidos finamente divididos, para el caso de sélidos solubles e insolubles en ella.
Investigan lo que sucede cuando agregan sal o tiza molida al agua.

Ejemplo B

Suspenden en agua un sélido insoluble en ella, en estado finamente dividido, (por ejemplo,
tiza molida o arena muy fina). Luego repiten el experimento con una sustancia soluble en
agua (por ejemplo, sal comun) y debaten, guiados por el docente, sobre la diferencia que
parece existir, en cada caso, con respecto al tamafio de las particulas de esas sustancias

luego que han sido tratadas con agua.

De este ejemplo se derivan temas de investigacion y reflexién paralos alumnos y alumnas:
¢ Qué se hicieron las particulas que alli habia? ;Donde estan? ;En qué forma se encuentran
que no las podemos ver? ;Qué otros fendmenos indican que las particulas tienen esa
facultad de “desaparecer” ante nuestra vista? (Por ejemplo, durante el fenémeno de

evaporacion).

Ejemplo C

Evaporan un par de gotas de la solucién de sal, colocandola sobre un portaobjetos,

calientan suavemente o soplan hasta que aparezcan cristales.

Alternativamente, en un vaso de precipitados calientan a ebullicion 200 a 250 mL de agua,
agregan azlcar hasta que no se disuelva mas. Indagan sobre lo que ha sucedido con la
azucar. En el centro del vaso, colocan un hilo sumergido hasta el fondo en la solucion, y
dejan enfriar. Observan el hilo al dia siguiente. (Alrededor de las fibras se han formado

pequefios cristales).

Reformulan sus respuestas en torno a lo ocurrido con las particulas de los cristales en el

proceso de disolucién.

INDICACIONES AL DOCENTE:
En este ejemplo es importante que los estudiantes lleguen a diferenciar ambos procesos: en el pri-
mer caso se tienen particulas, que aunque sean muy pequefias, son todavia visibles, mientras que en
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el segundo las particulas aparentan “desaparecer”, es decir, su tamafio se ha reducido paulatinamen-
te hasta hacerse invisibles. En este punto es interesante que indaguen si las particulas pueden ser
vistas con ayuda de un microscopio. Para que ello tenga sentido la sal o0 azlcar deben ser muy puras
y el agua debe ser filtrada para separar s6lidos microscopicos en suspension, ya que de otro modo los
confundirian con las particulas que buscan.

Actividad 8

Interpretan en base al modelo corpuscular basico diferencias de dureza, fluidez y com-
presibilidad de los sélidos, liquidos y gases.

Ejemplo A

Los alumnos y alumnas precisan, con la ayuda del docente, lo que entienden por dureza'y

compresibilidad. En términos simples interpretan y comentan las siguientes definiciones:

+ Dureza: resistencia de un material a ser rayado. Se dice que un material es mas duro
que otro cuando lo raya.
» Compresibilidad: propiedad de una sustancia de reducir, mediante la accion de fuerzas

externas, el volumen que ocupa.

Ejemplo B

Responden a las preguntas y debaten sus respuestas: ;Como se explica la mayor dureza
del sélido con respecto a un liquido o gas? ¢Por qué serd que el liquido o gas fluyen a
través de un pequefio agujero, pero el solido no lo hace? ;Por qué el aire contenido en un
bombin puede ser comprimido a la mitad de su volumen, pero si se llena el bombin con
agua ello no es posible? ;Qué sentido tendra que los neumaticos contengan aire y no
agua u otro liquido?

Ejemplo C

Consideran el caso de un sélido granulado, cuyas particulas en su conjunto se comportan
en forma similar a las mindsculas particulas de un liquido, ya que se adaptan a la forma del
recipiente y pueden “fluir”. Sin embargo, los estudiantes deben también descubrir algunas
diferencias entre este “liquido” y un liquido real (por ejemplo, su capacidad de fluir a través
de un agujero pequerio, de entrar en ebullicién al ser calentado, de permitir que otros cuerpos
floten o se sumerjan en él, su mayor movilidad cuando el recipiente es movido, etc.) Es util
disponer recipientes con arena gruesa y seca para que los alumnos y alumnas indaguen y

descubran diferencias en el comportamiento de un liquido y un sélido granulado.
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Ejemplo D

Indagan sobre la importancia tecnoldgica de los solidos granulados, que permite vaciarlos,

transportarlos y medir su volumen casi como si se tratara de liquidos.

INDICACIONES AL DOCENTE!:

Alumnas y alumnos ya conocen el modelo corpuscular basico y estan en condiciones de responder a
las preguntas anteriores con la ayuda de dicha representacion. En cuanto a la compresibilidad, pue-
den ensayar con jeringas llenas con aire y con agua, experimentando asi con la diferente compresi-
bilidad de un gas y de un liquido.

Actividad 9

Realizan experimentos en relacién a la fuerza que debe ser aplicada para mantener o

disminuir el volumen de un gas encerrado en un recipiente.

Ejemplo A

Definen compresibilidad segun lo aprendido en la realizacién del ejemplo precedente.
Aclaran y acotan el significado del término en la discusion, basadndose en ejemplos
propuestos por el docente: ;Son compresibles una esponja, una bolita de goma o una
bolita de acero? ;Qué sugiere su comportamiento cuando se comprimen y sueltan dentro

de un recipiente con agua?

Ejemplo B

Imaginan que el gas se compone de diminutas particulas en constante movimiento.
Representan las particulas de un gas mediante dibujos, segun lo que han aprendido en

relacién al modelo corpuscular.

Ejemplo C

Mediante un tubo flexible de polietileno de unos pocos centimetros de longitud, conectan
por sus extremos dos jeringas plasticas desechables de 25 a 50 mL, manteniendo ambos
émbolos en la zona media de la escala graduada (ver figura 4). Se comprime el gas en una
de las jeringas y se observa el desplazamiento del émbolo de la otra. Luego se expande el
aire en la primera jeringa y se observa el desplazamiento del émbolo de la segunda.
Finalmente, se comprime o expande el gas en la primera jeringa, sujetando el émbolo de la

otray observando en qué direccion debe ser aplicada la fuerza para evitar que éste se desplace.



Unidad 1: La materia y sus propiedades 47

b. Los alumnos debaten sobre la existencia de particulas diminutas que componen el aire al
interior de las jeringas y las dibujan en tres situaciones diferentes, imaginando el gas

encerrado en una jeringa tapada en su extremo:

+ El gas con el émbolo en la parte media, ocupando el mismo volumen que tenia al tapar
la salida.

» El gas comprimido, ocupando un volumen menor que el inicial.

» El gas expandido, ocupando un volumen mayor que el inicial.

Fig. 4

L

LATADERA

e - R
. — f I i '
[_.-\. N _:f.-.l | | | i 4}
L~ -:-:‘:;"\h
TURS:

TLEXIBLE]
""m

c. Alumnas y alumnos deben intentar encontrar alguna relacién cualitativa, para cada una
de las situaciones anteriores, entre el volumen ocupado por el gas y la distancia media
que separa las particulas que lo componen. Asimismo, deberan deducir de sus
observaciones que el gas, a diferencia del liquido y del solido, deja grandes espacios
vacios entre las particulas y por ello puede ser comprimido, a diferencia de aquéllos que
son muy poco compresibles. (Para los fines del aprendizaje de los estudiantes pueden ser

calificados de incompresibles).

INDICACIONES AL DOCENTE:
Es importante que el tubo plastico ajuste bien en las jeringas (en el sitio en que se inserta la aguja
hipodérmica), para evitar el escape de gas. Puede ser conveniente sujetar el tubo, en ambos extre-
mos, con pequefias abrazaderas, segun se muestra en la figura.
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Materiales y mezclas

Aprendizajes esperados

Los alumnos y alumnas:

« Distinguen propiedades de materiales de uso frecuente y los relacionan con
sus usos e importancia cultural, valorando la importancia del reciclaje.

« Distinguen conceptualmente entre mezclas y sustancias puras.

» Desarrollan destrezas para la separacion de mezclas.

Actividades

Actividad 1

Realizan experimentos en relacidn al comportamiento de diversos materiales de uso co-

tidiano frente al agua y diferentes agentes de uso cotidiano.

Ejemplo A

a. Los alumnos y alumnas comentan sobre usos de diferentes materiales: maderas, carton,

papel, tejidos, plasticos y metales.

b. En recipientes con agua colocan trozos de diferentes clases de madera (pino, alamo,
olivillo, tepa, madera terciada, madera aglomerada, etc.), plasticos, carton, papel, tejidos
y chapas de aluminio, cobre y hierro. Los rotulan adecuadamente, guardan muestras sin
tratar y las comparan con los materiales tratados luego de transcurridas 1y 2 semanas.
Tabulan sus observaciones comparando antes y después del tratamiento, por ejemplo, de

la siguiente manera:
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Material

color textura | porosidad brillo volumen dureza | resistencia| conclusiones

Luego dejan secar los diferentes materiales y debaten sus observaciones:

» ¢Ha cambiado su aspecto: color, volumen, porosidad, textura o brillo?
» ¢Esigual de duro el material tratado con agua que el material original?
» ¢Escomparable su resistencia mecanica al doblado o traccion con la del material sin tratar?

» ;Volvio el material a su estado inicial al secar, o se deterioré definitivamente?

Debaten sobre cudles de estos materiales mostraron ser mas estables frente al tratamiento
con agua o serian adecuados para construir una pecera, un terrario, un bote o una balsa.

Proponen usos adecuados e inadecuados para estos materiales de acuerdo a su

resistencia frente a la accion del agua.

INDICACIONES AL DOCENTE:

Después de que los materiales que han permanecido en agua se han secado, es importante ensayar
su resistencia mecanica y dureza, estableciendo asi un paralelo entre las propiedades mecanicas de
los materiales tratados con las de los materiales sin tratar.

Ejemplo B

Disponen 25 tubos de ensayo en 5 series de 5 unidades. En cada uno de los 5 tubos de las
series vierten 2 a 3 mL de vinagre, jugo de limén, hipoclorito de sodio (agua de cubas),
solucion de hidroxido de sodio o soda caustica (20 g en 100 mL de agua) y acido muriatico
(previamente diluido con agua en proporcion 1 : 4). Predicen y anotan en la pizarra el
comportamiento que esperan frente a esos agentes para cinco materiales diferentes:

madera (alamo o pino), cobre, marmol, cemento y polietileno o polipropileno.

Guardan trozos de los materiales usados sin tratar y después de una semana observan el
contenido de los tubos y anotan, de manera similar al ejemplo A, sus observaciones para
la accién de los 5 agentes quimicos ensayados. Comparan los resultados de los
experimentos con sus predicciones y las comentan. Obtienen conclusiones respecto de
qué material seria mas adecuado para un recubrimiento de un mesony pararopa de trabajo

en una industria casera en la que se usen esos agentes quimicos.
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INDICACIONES AL DOCENTE!:

Si bien este ejemplo es apropiado para que los alumnos conozcan la accién de sustancias de uso
domeéstico sobre materiales comunes, su principal objetivo es que desarrollen destreza en el manejo de
implementos basicos de laboratorio (recipientes, pipeta, propipeta), mejoren su habilidad para hacer
observaciones y aprendan a realizar una investigacién de manera sistematica, paciente y ordenada.

® Es importante que el docente muestre a los alumnos y alumnas la forma correcta de usar una
propipeta para aspirar liquidos corrosivos o toxicos. Por razones de seguridad todos los liquidos
deberéan ser manipulados con una pipeta y propipeta, jamas por aspiracion con la boca. También es
necesario insistir en que las sustancias no deben ser degustadas o puestas en contacto con la piel.

En general los estudiantes tendran dificultades, al comienzo, para regular la presion de los
dedos en la propipeta y frecuentemente podrian contaminarla con ellos. Para evitarlo se puede
conectar a la propipeta un trozo de tubo de polietileno de aproximadamente 20 cm de longitud. Es
importante ensefiar a los alumnos y alumnas que durante toda la operacién deben mirar la punta de
la pipeta y el nivel de liquido en su interior.

® En el caso de las sustancias de mas riesgo (agua de cubas, soda caustica y acido muriatico) el
docente preparara los tubos de ensayo que los contienen e indicara a los estudiantes que no deberan
retirarlos de las gradillas que los contienen.

® Ladilucidn de un acido siempre debe ser realizada por el docente, agregando cuidadosamente
el acido sobre el agua, jamas al revés, ya que de ese modo se produciria un calentamiento excesivo
que puede proyectar el &cido caliente al cuerpo o rostro.

Actividad 2

Experimentan y debaten sobre la accion de diversos agentes sobre materiales y valoran

su importancia en la preservacion de objetos de valor historico y cultural.

Ejemplo A

a. Experimentan sobre la accidén de sustancias acidas y la luz solar sobre fibras vegetales y
animales y diferentes tipos de papel, y debaten sobre la importancia del cuidado del papel
y telas en la conservacion de libros, documentos valiosos, cuadros y otros objetos de

interés cultural.

b. Tratan trozos cuadrados pequefios (8 cm x 8 cm) de papel de periédico o de cuaderno,
tejidos de origen vegetal (cafiamo, yute, lino, algodén, etc.), todos ellos rotulados con
lapiz grafito y colocados sobre un trozo de plastico o madera, con 8 a 10 gotas
(aproximadamente 1/2 mL) de vinagre, acido muriatico diluido 1 : 4y jugo de limon. Guardan

en la oscuridad duplicados de los mismos materiales sin tratar. Luego de dos semanas
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expuestos a la luz solar directa y a la humedad ambiente comparan su apariencia,
especialmente su coloracion, y su resistencia con la de los materiales sin tratar guardados

en la oscuridad.

Establecen una comparacion entre las propiedades de los diferentes materiales tratados
y de los correspondientes materiales testigo o control, las tabulan en forma detallada,
resumen sus observaciones y debaten por qué las bibliotecas y museos controlan y
encargan investigaciones sobre el efecto de la contaminacion del aire, humedad (mohos)
y otros factores en la preservacion y tratamiento del papel deteriorado por restos de acido

provenientes del proceso de fabricacion.

Si es posible, entrevistan a funcionarios de la biblioteca local o de algin museo y preguntan

sobre qué medidas especiales se toman en relacién al cuidado y conservacion de los libros.

INDICACIONES AL DOCENTE:
Puede ser Gtil que los alumnos y alumnas realicen algunos ensayos con los trozos de los diferentes
tipos de papel preparados por ellos, segin se describe en la actividad 3.

® La manipulacion del acido muriatico diluido debera ser hecha so6lo por el docente, vertiendo
sobre cada muestra 0,5 mL del acido. Las muestras no deberdn ser tocadas por los estudiantes
mientras estén himedas.

® Comose haindicado anteriormente, la dilucién de un acido siempre debe ser realizada por el docente,
agregando cuidadosamente el &cido sobre el agua, jamas al revés, ya que de ese modo se produciria un
calentamiento excesivo que puede proyectar el acido caliente al cuerpo o rostro del experimentador.

Actividad 3

Reciclan papel, aprenden procesos especiales en su fabricacion y valoran la importan-

cia del reciclaje.

Ejemplo A

Pican en trozos pequefios ya sea papel de diario o papel de escribir, eventualmente agregan
trozos pequefios de algodén. Agitan en poca agua hasta obtener una pasta mas o menos
viscosa. Le agregan algo méas de agua para que las fibras se separen y disgreguen bien.
Luego se extiende la pasta en una capa delgada sobre un harnero o rejilla metélica estirada
en un bastidor o marco (para ello también sirve un cedazo doméstico). La pasta es aplanada

con un rodillo o trozo cilindrico de madera, plastico o metal, dejandola secar.
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b. Aplican el procedimiento de estampado de sellos al agua. Para ello se coloca una moneda
u otro objeto en relieve sobre el papel todavia himedo, se carga con un objeto macizo.
Después de 30 minutos se retira el objeto y se deja secar el papel. La zona prensada quedara

de menor espesor y serd mas traslicida cuando el papel seco se observa a trasluz.

c. Una vez seco, el papel es retirado cuidadosamente de la rejilla y puede ser cortado en

trozos mas pequefios, los que son sometidos a los procesos de encolado, cargay coloreado.

Los diferentes tipos de papel son ensayados con respecto de su calidad frente a:

 Escritura con boligrafo, lapiz grafito y plumon.
» Uso de timbres de goma.
* Resistencia a la traccién, cuando el papel se sostiene mediante una pinza al que se

cuelga un peso.

d. Losalumnosy alumnas tabulan los cuatro tipos de papel (sin tratar, encolado, con cargay

coloreado) con respecto a su calidad.

Ejemplo B

Los estudiantes indagan sobre la importancia del encolado y de los sellos al agua en la
fabricacion de papeles para documentos especiales, en particular el papel de formularios
de cheque y papel moneda.

INDICACIONES AL DOCENTE:
Es importante que los alumnos y alumnas aprendan a realizar las operaciones de encolado, carga y
coloreado sobre el papel.

El encolado del papel se consigue sumergiéndolo unos instantes en una solucién concentrada
de cola animal en agua (colapez, por ejemplo), luego se retira de la solucidn, se prensa con un rodillo
y se seca. Este encolado permitira escribir sobre el papel sin que la tinta difunda por capilaridad.

La carga del papel se logra afiadiendo caolin o greda blanca a la pasta de papel hasta aproxima-
damente un 30 % en peso del papel. Con ello se consigue una superficie mas lisa, cubriéndose los
poros del papel, con lo que se obtiene una impresién de mejor calidad.

El coloreado del papel se logra sumergiendo el papel en una solucion de tinta o colorante, para lo que
se pueden ensayar diversos productos de origen vegetal (taninos obtenidos del tamarugo, quebracho, fruto
y ramas del granado, clorofila extraida de plantas, extractos de raices de plantas como nalcas, frutos de
palqui, etc.). También se puede ensayar colorear agregando el colorante directamente a la pasta de papel.
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Actividad 4

Indagan sobre el caracter de mezcla de algunas sustancias de uso cotidiano.

Ejemplo A

Indagan, por inspeccion visual, con la ayuda de microscopios, si son mezclas los polvos
de hornear, los jugos y detergentes en polvo y diversos agentes de limpieza. Hacen lo
mismo con sustancias liquidas tales como leche, jugo de fruta, café, etc.

Describen y dibujan lo que ven. Intentan precisar qué caracteristicas son propias de una

mezcla en relacion a las sustancias puras.

Buscan informacion sobre sustancias puras y mezclas. Debaten las definiciones y las
contrastan con sus observaciones. Intentan completar y rectificar sus definiciones. Luego

discuten sobre si las sustancias investigadas son mezclas.

Ejemplo B

Alumnas y alumnos buscan otros ejemplos de sustancias a investigar e indagan si ellas
son mezclas. Por indicaciones del profesor o profesora aprenden a distinguir, en casos

simples, entre mezclas homogéneas y heterogéneas.

INDICACIONES AL DOCENTE!:

Conviene que las sustancias examinadas sean mezclas de particulas coloreadas distinguibles con
aumento. El docente puede también preparar algunas de estas mezclas, por ejemplo usando sal
comun y limaduras de cobre, azGcar y limaduras de hierro, arena oscura y arena blanca (cuarzo), etc.
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Actividad 5

Se informan acerca del caracter de sustancia pura o mezcla del agua, del aire y de la tierra.

Ejemplo A
Discuten si la tierra es una sustancia pura o una mezcla.

Toman tierra y la tamizan en un cedazo pequefio. Observan las fracciones separadas y
discuten si la tierra es una mezcla compleja. El profesor o profesora guia el debate
mostrando que existen muchos tipos de tierra (gredosa, arenosa, volcanica, humus, etc.)
y que la tierra es, en realidad, una mezcla compleja de variados origenes y composicion
que contiene agua, diversos minerales y sustancias de origen vegetal y animal.

El siguiente experimento puede ser realizado de manera demostrativa:

Una pequefia cantidad de tierra (10 a 15g) es colocada en una céapsula o crisol de porcelana.
Se determina la masa de tierra por diferencia. Luego se calienta con un mechero, primero
suavemente y luego al rojo. Se deja enfriar completamente y se determina la masa de la

tierra calcinada.

Los alumnos debaten: ¢ A qué puede deberse la diferente masa de la tierra calcinada con

respecto a la tierra sin tratar? ;Demuestra esto que la tierra es una mezcla?

Ejemplo B

Grupos de alumnos y alumnas investigan en diferentes fuentes acerca del caracter de
mezcla o sustancia pura del agua en la naturaleza y en la vida cotidiana.

Ejemplo C

Otros grupos de estudiantes investigan acerca del caracter de mezcla o de sustancia

pura del aire.

INDICACIONES AL DOCENTE!:
La pérdida de masa de la tierra al ser calcinada es debida a la pérdida de humedad y a que se
combustiona la materia organica (humus) contenida en ella. También puede haber descomposicién
de algunas sales (principalmente carbonatos). La idea de combustién de la materia organica puede
ser retomada por el docente luego, en la unidad 3.

En internet se puede encontrar informacion interesante y actualizada sobre el agua y el aire.

Por ejemplo:

http://conicyt.cl//explora/agua/inicio.html
http://www.geocities.com/Silicon Valley/station/9309/atmosfera.html
http://simplenet.com/trabajos/aire/aire.ntml
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Actividad 6

Forman mezclas y aprenden a separarlas. Valoran la importancia tecnoldgica y cultural
del tamizado.

Ejemplo A

Forman mezclas con materiales de diferentes tamafios de particulas, por ejemplo, azicar
flor con sal gruesa, y con un cedazo o tamiz las separan.

Prueban una pequefia cantidad de las sustancias separadas por tamizado y sacan

conclusiones.

Ejemplo B

Los estudiantes averiguan sobre la importancia tecnoldgica del tamizado en la separacién
de materiales en la mineria e industria en general, en las etapas finales de fabricacion de
muchos materiales y en la seleccion de semillas de acuerdo a su calibre (plantas

seleccionadoras de semillas, maquinas trilladoras, etc.).

Ejemplo C

Puede ser un ejercicio interesante separar por tamizado arroz de diferente procedenciay
calidad (expresada como “grado” o bien, como porcentaje de granos enteros o partidos).

Ejemplo D

Alumnos y alumnas se informan sobre el uso de tamices en la investigacién arqueolégica.

INDICACIONES AL DOCENTE:
Es importante que aprendan que el tamizado permite separar dos 0 mas sustancias sélidas aprove-
chando sus diferentes tamafios, pero que también se pueden separar particulas de diferentes tama-
flos de una misma sustancia, por ejemplo, arena fina y gruesa.

Es conveniente disponer de al menos dos clases de cedazos, con malla de distinto espaciamiento,
para que los estudiantes descubran las potencialidades practicas de este método de separacion.
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Actividad 7

Preparan suspensiones de materiales so6lidos e intentan separarlos.

Ejemplo A

Los alumnos y alumnas proponen diferentes procedimientos para separar una mezcla de

aguay arena. Discuten sobre lo adecuado de sus proposiciones.

En un vaso de precipitados colocan arena finay vierten sobre ella agua. La agitan con una
varilla de vidrio y la dejan reposar. Una vez decantado el sélido lo separan del liquido
usando tres procedimientos diferentes:

» Vertiendo cuidadosamente el liquido sobrenadante.

« Por filtracién a través de un papel de filtro.

« Sifonando el liquido mediante una manguera delgada de plastico, que previamente ha

sido llenada con agua y tapada con los dedos en sus extremos.

Fig. 5

Una vez realizada la separacion debaten sobre cudl de los tres métodos es:

» Mas rapido.

+ Mas eficiente, en términos de que la separacion es mas completa.

Los estudiantes proponen un método mixto de separacion que rescate lo mejor de dichos
aspectos, es decir, que sea rapido y eficiente. (Esto puede ser por decantado de la parte
superior del liquido que esta limpido, seguido por filtrado del sobrenadante de la parte
baja de la suspension).
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INDICACIONES AL DOCENTE!:
Los tres procedimientos anteriores de separacién pueden ser realizados por diferentes grupos de
alumnos y alumnas, y deben aprender que estas separaciones son posibles sélo si:

* El solido se disuelve poco o es insoluble en el liquido.

» El sélido se deposita en el fondo del recipiente.

En este ejemplo y en los dos siguientes los estudiantes experimentaran con solidos de diferen-
tes densidades (relativas al agua) y ello servira para que después comprendan mejor el concepto de
densidad (algunos cuerpos flotan en la superficie, otros cuerpos se hunden y algunos se mantienen
“entre aguas”).

Mas adelante aprenderan también que en algunos casos, si las densidades del liquido y del
s6lido son similares y/o las particulas son muy finas, éstas quedaran en suspensién y decantaran sélo
muy lentamente.

Actividad 8

Preparan y aprenden a separar mezclas de liquidos inmiscibles.

Ejemplo A

a. Proponen maneras de separar una mezcla de agua con aceite. Debaten sobre cual método

es el méas apropiado.

b. Preparan una mezcla de agua con aceite y la separan. Para este fin vierten algunas gotas
de aceite comestible sobre 5 a 8 mL de agua contenida en dos tubos de ensayo. Dejan en
reposo la mezcla durante algunos minutos e intentan separarlas aspirando mediante una

pipeta, en un tubo de ensayo, el agua y, en el otro, el aceite.

c. Los alumnos y alumnas debaten sobre cudl de los dos métodos es mas adecuado y se
informan sobre los métodos que se usan para recoger el petréleo derramado en el mar y

disminuir asi el dafio ecoldgico.

INDICACIONES AL DOCENTE:
No obstante que en este caso no se presentan riesgos mayores, es preferible que los estudiantes
aspiren el liquido usando una propipeta, ya que de ese modo podran ver en qué punto deben inte-
rrumpir la aspiracién.

En general los alumnos y alumnas tendran dificultades, durante la aspiracion de liquidos, para
regular la presion de los dedos en la propipeta y podran contaminarla con ellos. Es recomendable
conectar a la propipeta un trozo de tubo de polietileno de aproximadamente 20 cm de longitud. Se
les debe ensefiar que durante toda la operacion deben mirar la punta de la propipeta y el nivel de
liquido en su interior.
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Es importante que el docente supervise que la propipeta usada para aspirar el aceite esté completa-
mente seca.

® Informar a los estudiantes que, en general, las sustancias de experimentacion no deben ser
tocadas o “degustadas”. Como norma elemental de seguridad, el docente no debe permitir el uso de
utensilios domésticos en el laboratorio, y podra dirigir un debate sobre la razon de ser de las si-
guientes precauciones:

® Los utensilios domésticos jamas se usaran para hacer experimentos en el laboratorio, ni tam-
poco se guardaran en ellos sustancias quimicas.

® Los utensilios de laboratorio jamas deben ser usados para fines domésticos. Seria un mal ejemplo
para los estudiantes si el docente usara vasos de precipitados en vez de tazas para tomar agua, té o café.
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Unidad 2

La energiay sus propiedades

Interrelaciones entre los contenidos

La energia y sus propiedades

Tipos de energia —

Transformaciones y
transferencias de energia

Balance de energia en
procesos cotidianos

Intercambios de energia en
interacciones térmicas

Intercambios de energia
en la combustion
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Transformaciones y transferencias de energia

Aprendizajes esperados

Los alumnos y alumnas:
Conocen tipos de energia.

Interpretan situaciones cotidianas y experimentales en términos de
transformaciones y transferencias de energia.

Construyen circuitos eléctricos sencillos.

Actividades

Actividad 1

Identifican formas en que se manifiestan diferentes tipos de energia (energia solar, ener-

gia eléctrica, energia cinética, energia potencial, energia quimica, energia térmica).

Ejemplo A
Analizan sucesivamente diferentes casos:

Identifican en situaciones cotidianas algunos efectos de la energia solar sobre objetos,
plantas, animales y los propios seres humanos. Reconocen usos que la tecnologia ha

desarrollado para la energia solar.
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b. Comparan cualitativamente la cantidad de energia solar que recibe la Tierra con la que

reciben otros planetas del sistema solar. Discuten acerca de las consecuencias que esto

podria tener sobre eventuales viajes a otros planetas.

Se informan acerca de las formas de culto al Sol en diversas culturas y relacionan esto

con la importancia para la vida que tiene la energia proveniente del Sol.

Ejemplo B

Identifican algunos usos de la energia eléctrica en situaciones cotidianas. Discuten acerca
del impacto que tiene la disponibilidad de energia eléctrica sobre la calidad de vida de los
seres humanos y de la necesidad de utilizar la energia disponible en la forma mas eficiente

posible.

INDICACIONES AL DOCENTE!:

Aunque el término “energia” es de uso relativamente habitual, ésta es la primera vez en la ensefianza
de ciencias en que este concepto se trata en una forma relativamente sistematica.

En este enfoque se propone iniciar el tema con el analisis de diversos tipos de energia, empezando
con los més familiares: la energia solar y la energia eléctrica.

Ejemplo C

Se informan acerca de la energia cinética como una forma de energia que posee todo
objeto que se encuentra en movimiento y que depende de su masa y de su velocidad.
Identifican situaciones cotidianas en las que se hace evidente la energia cinética que
poseen objetos en movimiento (por ejemplo, destrozos que se producen en un choque de
vehiculos, crater que deja la caida de un meteorito, calentamiento de un trozo de metal

producido por golpes de martillo, etc.).

INDICACIONES AL DOCENTE:

De las energias mecanicas, la mas simple es la energia cinética. Todo cuerpo que estad en movimien-
to posee energia cinética. Esto queda en evidencia por el hecho de que necesitamos energia para
poner en movimiento a un cuerpo o para aumentar su velocidad. A la inversa, para detener a un
cuerpo que esta en movimiento, o para disminuir su velocidad, es necesario que el cuerpo entregue
energia a su entorno.
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Ejemplo D

a. Analizan situaciones de deformacidn de un objeto elastico (estiramiento de un eldstico,
estiramiento o compresion de un resorte, desplazamientos del émbolo de una jeringa

sellada). Interpretan lo observado en términos similares a los siguientes:

» para deformar el cuerpo se necesita energia;
* mientras perdura la deformacion, el cuerpo almacena esa energia;
 esto queda de manifiesto cuando, al volver a su estado normal, el cuerpo libera la energia

almacenada.

b. El docente da el nombre de “energia potencial” a la energia almacenada en el cuerpo

elastico deformado.

c. Analizan, con ayuda de este concepto, el funcionamiento de algunos artefactos e

instrumentos (catapulta, arco, cama elastica, cuerda de reloj en relojes antiguos, etc.).

Ejemplo E
Analizan situaciones experimentales en las que se acercan o alejan entre si dos imanes.

a. Verifican que:

« cuando los imanes se atraen, se requiere energia para alejarlos, y

» cuando los imanes se repelen, se requiere energia para acercarlos.

b. Discuten el hecho de que también aqui hay energia almacenada, que aumenta o disminuye

segun los imanes estén mas cerca o mas lejos el uno del otro.

c. Por similitud con el caso anterior, el docente da también a este tipo de energia el nombre
de “energia potencial”.

Ejemplo F

a. Unalumno o alumna se sube a unasillay el curso identifica esta situacién como un caso

de separacion de objetos que se atraen (la Tierra y el alumno o alumna).

b. Hacen un paralelo con el caso de imanes que se atraen, y concluyen que cualquier objeto
debe tener almacenada una “energia potencial” que es tanto mayor mientras mas lejos
del centro de la Tierra se encuentre.
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INDICACIONES AL DOCENTE!:

La idea de energia potencial no siempre resulta facil de comprender por los estudiantes. Por eso se
empieza por casos faciles de interpretar: ejemplos cotidianos de energia potencial elastica en resor-
tes y eldsticos.

El experimento con imanes permite asociar la energia potencial con la existencia de fuerzas
entre cuerpos. Si dos cuerpos se atraen, necesito energia para separarlos. Los cuerpos almacenan
esta energia mientras estén separados. Si se repelen, necesito energia para acercarlos. Los cuerpos
almacenan esta energia mientras se mantengan cerca uno de otro.

El caso de la energia potencial gravitatoria resulta como un caso especial de dos cuerpos que se
atraen. Como la Tierra atrae a todos los cuerpos que hay cerca de ella, para elevar un cuerpo hasta
cierta altura (es decir, para separarlo de la Tierra) se necesitara entregarle energia. El cuerpo almacena
esta energia mientras se mantenga a esa altura, y debe entregarla a su entorno cuando desciende.

Ejemplo G

Identifican la combustion como un proceso en el que tiene lugar una liberacion de energia.
El docente da el nombre de “energia quimica” al tipo de energia que se encuentra
almacenado en combustibles. Por similitud, el profesor o profesora da el mismo nombre al
tipo de energia almacenada en una pila de linterna o en una bateria de automavil. Distinguen
casos en que la liberacion de energia quimica es paulatina (por ejemplo, en una linterna o

en una estufa) y casos en que la liberacion es casi instantanea (explosiones).

Ejemplo H

Calientan agua con un mecheroy con un calentador eléctrico. Concluyen que se necesita
energia para elevar la temperatura del agua contenida en un vaso.

a. Como posible explicacion, el docente propone el siguiente conjunto de hipotesis:

 Las particulas que componen un cuerpo estan en continuo movimiento.

» Laenergia que recibe el cuerpo aumenta la agitacion de las particulas.

« Esta agitacion de las particulas se manifiesta en su temperatura; a mayor agitacion
mayor temperatura.

Los estudiantes concluyen que las particulas que componen cualquier cuerpo poseen
energia cinética. A esta energia cinética de las particulas del cuerpo el docente le da el

nombre de “energia térmica”.

b. Considerando este planteamiento, interpretan la necesidad de que un cuerpo reciba
energia para poder elevar su temperaturay la necesidad de que el cuerpo entregue energia

para poder disminuir su temperatura.
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INDICACIONES AL DOCENTE!:
Conviene no utilizar la palabra “calor” para referirse a la energia térmica. Como se vera mas adelante,
el término “calor” tiene un significado muy preciso que no coincide con sus acepciones cotidianas.

En la discusidn propuesta se establece la necesidad de entregar energia a un cuerpo si quere-
mos elevar su temperatura. Sin embargo, como veran los estudiantes mas adelante, no siempre que
entrego energia a un cuerpo su temperatura aumenta. La energia recibida puede usarse para cam-
biar el estado fisico del cuerpo.

De acuerdo con el punto de vista de la termodindmica, seria mas preciso hablar de “energia
interna” en lugar de “energia térmica”. Sin embargo, el concepto termodinamico de energia interna
incluye otras formas de energia de las particulas ademas de la energia cinética. Por eso se ha prefe-
rido aqui la expresidn “energia térmica” que corresponde a un lenguaje mas coloquial.

Ejemplo |

El docente menciona algunos otros tipos de energia: luminosa, sonora, edlica y los
estudiantes comentan situaciones en las que éstas se ponen en evidencia (lamparas,

altoparlantes, molinos de viento, etc.).

Actividad 2

Interpretan situaciones cotidianas y experimentales en términos de transformacion y
transferencia de energia.

Ejemplo A
Identifican situaciones cotidianas en las que tienen lugar:

a. Transformaciones de energia de un tipo en otro, y artefactos domésticos destinados
especialmente a producir este tipo de transformaciones (estufas, motor eléctrico, celda
fotovoltaica, etc.).

b. Transferencias de energia de un cuerpo a otro (colisiones, enfriamiento de una taza de té, etc.).

c. Transferencias de energia de un lugar a otro (transmisidn de energia eléctrica, transporte

de gas licuado o gas natural, etc.).
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Ejemplo B

a. Observan el lanzamiento vertical de un objeto e interpretan su movimiento en términos de
transformaciones de energia cinética en potencial (durante la subida) y de potencial en

cinética (durante el descenso).

b. Hacen un analisis similar del movimiento de un péndulo o de un peso que oscila colgado

de un resorte.

Ejemplo C

a. Discuten evidencias que muestran que la energia quimica es facil de transportar de un punto
a otro (por ejemplo, basta trasladar un balén de gas o instalar un oleoducto) y también es
facil de almacenar incluso durante mucho tiempo (los combustibles fésiles como carhén,

petrdleo, gas natural, han conservado su energia quimica durante miles o millones de afios).

b. Establecen, asimismo, que la energia eléctrica es muy facil de transportar de un punto a
otro (basta un circuito con los correspondientes cables de conexion), pero muy dificil de
almacenar. Discuten si una pila de linterna o una bateria almacenan energia quimica o

energia eléctrica.

INDICACIONES AL DOCENTE:
La energia eléctrica puede trasmitirse con gran facilidad y rapidez alin a grandes distancias. Esto
permite que las centrales generadoras de energia eléctrica estén ubicadas en lugares que pueden
encontrarse a mucha distancia de los lugares de consumo. Tiene el inconveniente, sin embargo, de
que sélo puede almacenarse en muy pequefias cantidades. Las pilas y baterias almacenan energia en
forma de energia quimica, que se transforma en energia eléctrica cuando se cierra el circuito y
empieza a circular corriente eléctrica.

Debido a esta dificultad de almacenamiento, la energia eléctrica debe generarse casi al mismo
tiempo en que es consumida. Esto es facil de lograr en el caso de una linterna, pero bastante mas
complejo en el caso de centrales generadoras que deben atender a un gran niamero de usuarios. La
facilidad de transmision permite conectar entre si, por una parte, a diferentes generadoras y, por
otra, a una amplia gama de consumidores. Asi se logra que el consumo total sea relativamente
estable, pues las fluctuaciones de los diferentes consumidores individuales se compensan entre si.
En nuestro pais se ha establecido una red de centrales generadoras que abarca la mayor parte del
territorio nacional: el llamado Sistema Interconectado Central.

Es importante analizar las posibilidades de almacenamiento y transporte de la energia quimi-
ca, pues ese hecho desempefiara un papel fundamental en los flujos de energia en los seres vivos, un
tema que se aborda en las unidades que siguen. La energia quimica esta siempre ligada a un porta-
dor material. Los combustibles, por ejemplo, son sustancias materiales cuya energia quimica puede
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ser liberada mediante su combustion. Esta energia queda almacenada en la sustancia, por lo que
almacenar energia quimica no presenta mayores dificultades: basta almacenar a su portador. Lo
mismo puede decirse de sus posibilidades de transporte de un lugar a otro: todo lo que hay que
hacer es transportar a su portador.

Actividad 3

Analizan y discuten situaciones experimentales y cotidianas desde el punto de vista del
balance entre energia inicial, ingreso o egreso de energia, y energia al término del
intervalo considerado.

Ejemplo A

Analizan el movimiento de un péndulo y muestran que en él todo aumento de la energia

cinética va acompafada de una disminucidn de energia potencial, y viceversa.

Ejemplo B

Con ayuda de un termometro estudian la disminucion de temperatura de un vaso de agua

caliente y el aumento de temperatura del aire contiguo al vaso.

Con un calentador eléctrico calientan 100 g de agua en un vaso, midiendo periédicamente

su temperatura.

Explican las transformaciones y transferencias de energia que tienen lugar hasta el
momento en que el agua empieza a hervir (hay consumo de energia eléctrica que se
transforma en energia térmica del agua. Una pequefia parte de ésta se transfiere al

ambiente inmediato, el que aumenta de temperatura).

Buscan una explicacién al hecho de que la temperatura del agua no sigue subiendo al
iniciarse la ebullicion (El agua sigue recibiendo un flujo de energia. Su temperatura no
varia. Esto indica que el cambio de estado requiere energia: la energia que recibe el agua

se ocupa en pasar del estado liquido al estado gaseoso).
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e. Mezclan 100 g de agua caliente con 100 g de agua a temperatura ambiente. Miden las

temperaturas inicial y final del agua.

INDICACIONES AL DOCENTE:
Si se compara el aumento de temperatura del agua fria con la disminucion de temperatura del agua
caliente, se encuentra que aquel aumento es algo menor que esta disminucién, lo que indica que la
energia que absorbi6 el agua fria al calentarse es algo menor que la energia que liberd el agua
caliente al enfriarse. Esto se explica por el hecho de que durante el proceso hay un cierto traspaso de
energia al entorno.

Se puede disminuir la pérdida de calor hacia el ambiente si se coloca el vaso con la mezcla
dentro de un recipiente de plumavit. En tal caso, el aumento de temperatura del agua fria serd muy
similar a la disminucién de temperatura del agua caliente.

Ejemplo C

Efectlan un balance cualitativo de ingresos y egresos de energia para el caso de un objeto
que se deja caer desde cierta altura sobre un suelo blando, quedando enterrado (durante
el descenso hay disminucidn de la energia potencial y simultdneamente aumento de la
energia cinética. Al llegar al suelo, desaparece la energia cinética, pero se produce un
leve aumento de la temperatura del cuerpo y del suelo circundante. Este aumento es tan

pequefio que resulta muy dificil de detectar experimentalmente).

Ejemplo D

Efectian un balance cualitativo de ingresos y egresos de energia para el caso de un
objeto que se deja caery al llegar al suelo rebota (durante el descenso hay disminucién
de la energia potencial y aumento de la energia cinética. Al rebotar, se invierte el proceso:
amedida que sube la energia cinética disminuye y la potencial aumenta. Cuando llega a
su punto mas alto, la energia cinética se ha terminado. Ahora empieza todo el proceso

de nuevo).
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Actividad 4

Construyen y ponen a prueba circuitos eléctricos sencillos con una pila y una o dos

ampolletas, con y sin interruptores.

Ejemplo A

Con una pila de linterna, una ampolleta de linterna y cables de conexién, ponen a prueba
diferentes maneras de construir un circuito.

En discusién colectiva, comparando los circuitos que funcionan y los que no funcionan,
establecen que para que la ampolleta se encienda se requiere:
* que exista un camino cerrado para la corriente eléctrica, y

+ que dicho camino incluya el paso de la corriente a través de la pila y de la ampolleta.

INDICACIONES AL DOCENTE:

La construccién de circuitos sencillos con una pila y una ampolleta conectados de diferentes for-

mas, permite que los estudiantes se familiaricen con algunas propiedades fundamentales de los

circuitos eléctricos. En esta actividad en especial se persigue dar la base para dos rasgos esenciales
de un circuito:

» Los cables de conexién deben formar un circuito cerrado para la corriente eléctrica. Cualquier
interrupcion del circuito tiene como consecuencia que la ampolleta no se enciende, lo que impli-
ca gque no se establece una transferencia de energia desde la fuente de energia eléctrica (la pila) y
el artefacto consumidor (la ampolleta).

 El circuito debe permitir que la corriente pase a través de la pila y a través de la ampolleta. No
basta con unir simplemente un elemento con el otro. Los cables de conexion deben formar un
camino cerrado en el que la pilay la ampolleta estan incluidas.

Para lograr los objetivos perseguidos por esta actividad, es recomendable que se dé amplia libertad

a los estudiantes para que intenten diferentes conexiones y analicen cuales funcionan y cuales no, de

modo de sacar sus conclusiones a partir de su propia experiencia. Debe evitarse que los estudiantes

produzcan un cortocircuito uniendo directamente los polos de la pila, pues las pilas alcalinas pue-
den sobrecalentarse y explotar.

No es facil manipular conexiones directas a una pila o a una ampolleta. Esta dificultad practica
se supera con el empleo de una caja portapila con bornes de conexion y de un portaampolletas. Sin
ellos, se corre el peligro de que las complicaciones de manipulacién de los elementos dificulten la
comprension de las ideas fundamentales.
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Ejemplo B

Grupos de alumnos y alumnas construyen un circuito con una pila, una ampolleta y un

interruptor. Ponen a prueba diferentes ubicaciones para el interruptor.

INDICACIONES AL DOCENTE!:
Un interruptor abre o cierra el camino de la corriente en un circuito eléctrico. Con ello, permite
controlar el flujo de energia desde la fuente hacia el consumidor. Cuando el interruptor esta abierto,
deja de cumplirse una de las condiciones necesarias para que se establezca el flujo de energia: la
existencia de un camino cerrado para la corriente. De esa manera, la corriente deja de circular por el
circuito y, por lo tanto, el flujo de energia se interrumpe.

Por tal motivo, es indiferente si el interruptor esta situado “antes” o “después” de la ampolleta.

Ejemplo C

Grupos de alumnos y alumnas construyen circuitos con una pila, dos ampolletas y un
interruptor. Ponen a prueba diferentes ubicaciones para los elementos.

INDICACIONES AL DOCENTE!:
La experimentacion libre con un mayor nimero de elementos ayuda a consolidar las propiedades de
los circuitos ya establecidas.

De acuerdo con la funcion del interruptor, discutida en la actividad anterior, para una conexién
de dos ampolletas en serie, cualquiera de las siguientes ubicaciones del interruptor es adecuada:

—O— Ampolleta

_ /S Interruptor

—] }7 Pila
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Ejemplo D

Si no se ha dado el caso, el docente propone un circuito con dos ampolletas conectadas
en paralelo. Los grupos construyen variaciones, con uno, dos y tres interruptores, de modo
que se pueda encender una, otra 0 ambas ampolletas con un interruptor. Dibujan diagramas

de los circuitos que funcionan y comparten sus resultados.

INDICACIONES AL DOCENTE:
Si lo estima conveniente, el docente puede introducir las expresiones “conexién en serie” y “co-
nexion en paralelo”, aunque no parece necesario en este nivel.

Los siguientes diagramas representan algunos circuitos posibles con dos ampolletas en paralelo.

® ®
® R —

—O— Ampolleta

_ S Interruptor

— }7 Pila
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Actividad 5

Identifican la funcion que cumplen los diferentes elementos que intervienen en un

circuito eléctrico.

Ejemplo A

Caracterizan un circuito eléctrico como un sistema destinado a posibilitar la transformacién
de energia eléctrica en algln otro tipo de energia.

Identifican la pila como fuente de energia eléctrica, en la que tiene lugar la transformacion
de energia quimica en energia eléctrica, y las ampolletas como consumidor, en los que se

produce la transformacion de energia eléctrica en energia luminosa y en energia térmica.

Identifican la funcién de los cables de conexion, que forman un camino cerrado para la
corriente eléctrica y permiten, asi, la transmisién de la energia eléctrica de la fuente de

energia a los consumidores.

Generalizan, estableciendo que los elementos basicos de un circuito eléctrico son la fuente,
el (o los) consumidor(es) y cables de conexion. Discuten la funcién de cada uno de estos

elementos.

Discuten el papel que desempefian los interruptores en un circuito.

INDICACIONES AL DOCENTE:

Al analizar un circuito eléctrico, es importante poner el énfasis en los procesos de transferencia y

transformacion de energia que tienen lugar en él. En cierto modo, estos procesos constituyen la

finalidad de cada circuito.
Por tal razon, en cada circuito se puede identificar:

« una o mas fuentes de energia eléctrica, en las que tiene lugar una transformacidn de energia de
algun tipo (por ejemplo, energia quimica o energia potencial) en energia eléctrica;

* uno o mas consumidores, en los que tiene lugar transformacion de energia eléctrica en algun tipo
de energia (por ejemplo, en energia térmica, energia mecanica o energia luminosa);

« cables de conexidn, cuya finalidad es establecer un camino cerrado para la corriente eléctrica, con
lo cual se permite la transferencia de la energia eléctrica desde la fuente hasta el consumidor.
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Intercambios de energia en interacciones
térmicas

Aprendizajes esperados

Los alumnos y alumnas:

» ldentifican y caracterizan las transferencias de energia que tienen lugar
cuando se ponen en contacto cuerpos a diferente temperatura.

» Caracterizan las transferencias de energia que tienen lugar en procesos de
conduccion de calor, de conveccion, y de emision o absorcidn de radiacion.

Actividades

Actividad 1

Distinguen entre los conceptos fisicos de temperatura, calor y energia térmica.

Ejemplo A

a. En cuatro o cinco vasos, mezclan agua fria con agua caliente en distintas proporciones.
Luego, con ayuda del tacto, ordenan los vasos segln sientan que el agua esta mas fria o

mas caliente.

b. Miden con un termémetro la temperatura del agua de cada vaso y establecen que existe

una concordancia entre la sensacion de “caliente” o frio” con lo que marca el termémetro.

c. Eldocenteinforma que la temperatura es la magnitud que permite cuantificar la propiedad

de los cuerpos de estar mas “caliente” o mas “frio”.

Ejemplo B

Comentan situaciones cotidianas en las que se emplea el término “temperatura” y discuten

sobre su significado que debe darse al término en cada caso mencionado.
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INDICACIONES AL DOCENTE!:

Esta actividad tiene por objeto consolidar la nocion intuitiva que alumnos y alumnas tienen en este nivel
acerca del término “temperatura”. Esta nocion proviene principalmente de datos relativos a la tempera-
tura del aire en informes meteoroldgicos o a la temperatura del cuerpo en relacién con la salud.

En una primera aproximacidn podemos establecer una relacién entre la sensacién térmica pro-
porcionada por el sentido del tacto y la temperatura medida por un termémetro. Conviene tener
presente, sin embargo, que la sensacién térmica, a diferencia de lo que indica un termémetro, no es
totalmente confiable.

Ejemplo C

Comentan acerca de los significados que se asigna al término “calor” en el lenguaje

cotidiano.

INDICACIONES AL DOCENTE!:

En el lenguaje cotidiano, la expresion “hace calor” se refiere a la temperatura ambiente. La expre-
sidn “tengo calor” revela una sensacién que surge cuando se produce cierto desequilibrio entre el
traspaso de calor del organismo al medio ambiente y la produccion de calor al interior del organis-
mo como resultado de los diferentes procesos vitales.

Ejemplo D

Se informan acerca del significado que en ciencia se da al término “calor” y lo comparan
con el significado de la expresién “energia térmica”.

Comparan la discrepancia que existe entre el significado cotidiano y el significado cientifico

del término “calor” con el caso del término “peso” que fue discutido en la unidad anterior.

INDICACIONES AL DOCENTE!:

En el estudio de procesos térmicos, se emplea el término “calor” en relacion con un tipo especial de
transferencia de energia: el flujo de energia que tiene lugar entre cuerpos a diferente temperatura.
En tal caso, se da el nombre de “calor” a la magnitud que mide cuanta energia esta siendo transferida.

De esta forma, podemos hablar, por ejemplo, de “calor trasmitido” para referirnos a la energia
transferida de un cuerpo a otro, de “calor liberado” para referirnos a la energia transferida desde un
cuerpo o un sistema de cuerpos hacia su entorno, de “calor absorbido” para referirnos a la energia
que recibe un cuerpo proveniente de otro cuerpo que se encuentra a mayor temperatura o de su
entorno, etc.

Pero no seria adecuado hablar de que “un cuerpo tiene tanta cantidad de calor” o de que “el
calor de un cuerpo ha aumentado o disminuido”. En estos casos, deberiamos emplear la expresién
“energia térmica”. Como en el caso de la palabra “peso”, lo importante es saber discriminar cudndo
el empleo de una expresion es adecuado y cuando no lo es.
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Actividad 2

Estudian experimentalmente los cambios de temperatura que tienen lugar cuando se
ponen en contacto cuerpos a diferente temperatura. Interpretan estos procesos en térmi-

nos de intercambios de energia.

Ejemplo A

Introducen un termémetro en un pequefio trozo de plasticina con el fin de medir su
temperatura. Luego colocan la plasticina con el termémetro en un vaso con agua y lo
ponen a calentar, midiendo también su temperatura. (Si se utiliza un mechero, conviene
evitar que la plasticina toque el fondo del vaso. Si se emplea un calentador eléctrico,
conviene evitar que esté en contacto con la plasticina. De este modo, el Ginico cuerpo con

que la plasticina esta en contacto -ademas del termémetro- es el agua del vaso).

Registran la temperatura del agua y la temperatura de la plasticina periédicamente (por
ejemplo, cada 30 segundos).

Detienen el experimento poco antes de que el agua empieza a hervir.

Con ayuda de una hoja de calculo, ordenan los valores en una tabla. En un mismo gréfico,
representan las curvas que muestran las variaciones de temperatura del agua y de la
plasticina. (Si se dispone de un computador, se puede construir el grafico con ayuda de

un software adecuado).
Comparan los graficos obtenidos por los diferentes grupos.

Constatan que a medida que aumenta la temperatura del agua, también aumenta la

temperatura de la plasticina, y que ésta se mantiene siempre por debajo de la del agua.

La discusién permite establecer que:

» para que la temperatura de la plasticina aumente es necesario un traspaso de energia
hacia ella;

+ esta energia sélo puede provenir del agua;

» para que la transferencia de energia tenga lugar, la temperatura del agua debe ser

mayor que la de la plasticina.
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INDICACIONES AL DOCENTE!:

La transferencia de energia que tiene lugar cuando se colocan en contacto dos cuerpos a diferente
temperatura constituye uno de los fendmenos en que se fundamenta todo el estudio fisico de los
procesos térmicos. A escala de los cuerpos macroscopicos, el flujo neto de energia se produce siem-
pre desde el cuerpo a mayor temperatura hacia el cuerpo de menor temperatura.

La idea de introducir el termometro en plasticina persigue simplemente poder medir la tempe-
ratura interna del cuerpo y evitar que el bulbo del termometro esté en contacto con algun otro de los
cuerpos involucrados. Para que el experimento se realice en un tiempo aceptable, conviene emplear
un trozo no muy grande de plasticina.

® No emplee termémetros de mercurio. Las investigaciones han mostrado que los vapores de
mercurio que inhale una persona dafian seriamente su salud. Resulta casi inevitable que de vez en
cuando los alumnos y alumnas rompan termdmetros durante la realizacion de experimentos. Al
romperse el termdmetro, se libera el mercurio que, por ser un liquido, puede resultar muy dificil de
recoger totalmente. Las gotas de mercurio que queden en resquicios y grietas del suelo constituiran
una fuente de contaminacion del aire que respiran los estudiantes.

f. Prediceny verifican experimentalmente lo que deberia suceder con la temperatura de la

plasticina cuando el agua entre en ebullicion.

g. Predicen y verifican experimentalmente lo que deberia suceder si la plasticina caliente

se introduce en un vaso con agua a temperatura ambiente.

h. Analizan la posibilidad de hacer hervir agua al bafio maria, formulan predicciones al

respecto y las verifican experimentalmente.

INDICACIONES AL DOCENTE!

Al entrar en ebullicién, la temperatura del agua se estabiliza en un valor cercano a los 100 °C. La
temperatura de la plasticina aumentara hasta alcanzar ese valor. De ahi en adelante, se interrumpe
el flujo de energia del agua a la plasticina, pues ambos cuerpos tienen ahora la misma temperatura.
Podemos predecir, por lo tanto, que a partir de ese momento, la temperatura de la plasticina se
mantendra constante.

Si se introduce la plasticina caliente en agua fria, se producira un traspaso de energia de la
plasticina al agua. La temperatura del agua aumentara a medida que la de la plasticina disminuye.
El proceso debe detenerse cuando ambos cuerpos igualen sus temperaturas.

Todo el anélisis anterior lleva a la conclusion de que no es posible hacer hervir agua a bafio
maria. Para producir la ebullicién, que implica cambio de estado del agua, es necesario un flujo de
energia hacia el agua. Esta energia debe proceder de un cuerpo cuya temperatura sea mayor que la
temperatura de ebullicion del agua, lo que no es posible lograr en un proceso de calentamiento a
bafio maria.
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Actividad 3

Estudian experimentalmente algunos factores de los que depende la rapidez con que
tiene lugar la transferencia de energia entre dos cuerpos a diferente temperatura: a) la
diferencia de temperatura entre los cuerpos, y b) la presencia, entre ellos, de distintos

materiales o de cuerpos de diferente espesor.

Ejemplo A

Predicen y verifican experimentalmente las variaciones de temperatura que experimenta
un tubo de ensayo con agua al dejarlo estar, en dos casos:
a) la temperatura inicial del agua es mayor que la temperatura ambiente, y

b) la temperatura inicial del agua es menor que la temperatura ambiente.

Mediante mediciones reiteradas de temperatura establecen que el traspaso de energia
se produce tanto mas rapidamente cuanto mayor es la diferencia entre la temperatura del

aguay la temperatura ambiente.

INDICACIONES AL DOCENTE:

Conviene que los diferentes grupos de estudiantes trabajen con la misma cantidad de agua, pero con
diferentes temperaturas iniciales. Comparando resultados de diferentes grupos, queda en evidencia
que la variacién de temperatura es tanto mas rapida cuanto mayor es la diferencia con respecto a la del
ambiente. Esto explica, asimismo, que el cambio de temperatura es inicialmente rapido, pero se hace
cada vez mas lento a medida que la temperatura del agua se acerca a la del ambiente.

Ejemplo B

Dejan expuestos al aire dos cubos de hielo de dimensiones muy similares, uno de ellos

recubierto con un género. Predicen y verifican cual de ellos se funde méas rapidamente.

Ejemplo C

Estudian la rapidez con que se enfria un tubo de ensayo con agua caliente, cuando se
recubre con diferentes materiales o con un mismo material en diferentes espesores.
Distintos grupos experimentan con diferentes casos, pero manteniendo condiciones

iniciales similares de modo de poder establecer comparaciones.

Ejemplo D

Explican el funcionamiento de un termo.
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INDICACIONES AL DOCENTE!:
Estos experimentos muestran que la rapidez con que se produce el proceso depende no sélo de la
diferencia de temperatura respecto al ambiente sino también de la existencia de algin material
aislante entre el objeto en estudio y el entorno.

Se puede mencionar, y eventualmente mostrar experimentalmente, que los cambios de temperatura
dependen también de la masa de los cuerpos involucrados y de sus propiedades térmicas (calor especifico).

Actividad 4

Identifican casos de conduccién de calor.

Ejemplo A

a. Colocan un extremo de una lamina de metal en contacto con agua caliente. Con ayuda de
tres o cuatro termémetros observan las variaciones que experimentan diferentes partes

de la lamina a medida que transcurre el tiempo.

b. Interpretan lo observado como un proceso de transferencia de energia desde el extremo

caliente al extremo frio.

c. Eldocente da el nombre de “conduccién de calor” a este proceso.

Ejemplo B

En experimentos similares al anterior, diferentes grupos de estudiantes estudian el
comportamiento de laminas o cuerpos alargados de diferentes materiales. Comparando
los diferentes datos, se concluye que algunos materiales son mejores conductores del

calor que otros.

Ejemplo C

Se informan acerca del uso de la llamada “olla magica”. Explican su funcionamiento y

discuten acerca de su conveniencia.

INDICACIONES AL DOCENTE!:

La “olla méagica” es una olla que puede ser colocada en un recipiente construido con un material
aislante. La olla se pone al fuego hasta que el agua entre en ebullicién. Entonces, la olla se introduce
en el recipiente aislado. De esta forma, la temperatura al interior de la olla se mantiene durante
bastante tiempo, de modo que el alimento llega a cocerse totalmente.
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Ejemplo D

Analizan diferentes situaciones cotidianas en las que la conduccién de calor desempefia

un papel relevante.

INDICACIONES AL DOCENTE!:
El flujo de calor al interior de un cuerpo es similar a los casos de flujo de calor entre dos cuerpos a
diferente temperatura. Para que se establezca, debe existir una diferencia de temperatura entre los
extremos del cuerpo. El flujo se establece desde la zona de mayor temperatura hacia la zona de
menor temperatura.

Si el cuerpo en cuestion es un buen conductor del calor (como en el caso de los objetos de
metal) el proceso se realiza bastante rapido. Si el cuerpo es mal conductor (pléasticos, madera, géne-
ros), el proceso es mas lento.

Actividad 5

Estudian experimentalmente procesos de conveccién en aguay en aire. Explican el mo-

vimiento del fluido en base a las diferencias de temperatura en su interior.

Ejemplo A

a. Vierten en un vaso con agua pequefias cantidades de algin colorante o de un polvo

insoluble en agua. Ponen el agua a calentar y observan el movimiento del agua en el vaso.
Cambian de ubicacién la fuente de calor y observan cémo se modifica el movimiento del agua.

b. Observan el movimiento de pequefias particulas de polvo o de humo en el aire en las
cercanias de un objeto cuya temperatura es mayor que la temperatura ambiente.

c. Caracterizan las transferencias de energia que tienen lugar como resultado de los
movimientos observados en el agua y en el aire.

d. El docente da a este fendmeno el nombre de “conveccién”. Alumnas y alumnos analizan

las transferencias de materia y de energia que tienen lugar en este proceso.
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Ejemplo B

Introducen un trozo de hielo en un tubo de ensayo con agua y lo mantienen en el fondo del
tubo mediante algun objeto de mayor densidad que el agua (por ejemplo, una tuerca o
similar). Luego calientan con un mechero la parte superior del tubo y observan que este
calentamiento practicamente no afecta al hielo que se encuentra en el fondo del tubo.
Concluyen que, en un ambiente de agua, la conveccién facilita mucho las transferencias
de calor de un punto a otro. Pero en ausencia de conveccidn, el agua no es buen conductor

del calor.

Ejemplo C

Acudiendo a diferentes fuentes, los estudiantes se informan acerca de procesos

climatolégicos en los que la conveccion desempefia un papel relevante.

INDICACIONES AL DOCENTE!:

El fendmeno de conveccion desempefia un papel importante en gran nimero de procesos de rele-
vancia cotidiana. Aceleran substancialmente procesos de transferencia de energia en casos en que la
simple conduccion es relativamente lenta.

En el proceso de conveccidn, el flujo de energia se realiza a través de un liquido o de un gas que
hace las veces de portador. Si aumentamos la temperatura de una parte de un fluido (un liquido o un
gas), esa parte experimenta una dilatacién. Con ello, disminuye su densidad en relacidn al resto del
fluido y, por lo tanto, tiende a subir (por la misma razén que un objeto de menor densidad que el
agua sube hasta la superficie y flota). Al subir, el fluido lleva consigo la energia térmica que ha
absorbido al ser calentado.

Las técnicas de vuelo en planeador hacen un uso intensivo de las corrientes ascendentes de
aire. Puede ser especialmente instructivo para alumnos y alumnas entrevistar a personas con expe-
riencia en este tipo de vuelo.

Actividad 6

Estudian experimentalmente procesos sencillos de emision, propagacion y absorcion de

radiacion. Caracterizan estos procesos en términos de intercambios de energia.

Ejemplo A

a. Colocan una mano cerca de una ampolleta de 100 W encendida y detectan un aumento de
temperatura de la mano. Descartan la posibilidad de que eso se deba a un proceso de

conveccion y la posibilidad de que se trate de transmisién por conduccion a través del aire.



Unidad 2: La energia y sus propiedades 81

INDICACIONES AL DOCENTE!:

Una forma de descartar la conveccién consiste en colocar la mano a un costado e, incluso, por
debajo de la ampolleta, y notar que sigue sintiéndose la sensacidn de calor proveniente de la ampo-
Ileta. Para descartar la transmisidn por conduccion a través del aire, se puede intercalar un obstéaculo
entre la ampolleta y la mano con lo que se produce una evidente disminucidén del efecto.

b. El docente informa que este fenémeno corresponde a un ejemplo de “radiacion” y que
pertenece ala misma familia que la luz visible, las microondas, las ondas de radio. Informa,

asimismo, que la energia solar nos llega desde el Sol en forma de radiacion.

INDICACIONES AL DOCENTE:
La radiacién corresponde a ondas electromagnéticas. Todo objeto estd permanentemente emitien-
do radiacion y simultdneamente esta absorbiendo radiacién que incide sobre su superficie. La ra-
diacidn emitida por un cuerpo depende de su temperatura. Mientras mayor la temperatura, mayor
es la intensidad de la radiacién. Esa es la razon de que sea claramente detectable la radiacién emi-
tida por una ampolleta de 100 W, cuyo filamento alcanza una alta temperatura.

Ejemplo B

Diferentes grupos ponen a prueba la capacidad para absorber radiacién de diferentes
materiales y de un mismo material en diferentes colores. (Por ejemplo, envolviendo el
bulbo de un termémetro con los materiales, exponiendo el termémetro a la radiacion solar
0 a la radiacion de una ampolleta de 100 W, y observando el aumento de temperatura).

Registran los resultados y los discuten con otros grupos.

INDICACIONES AL DOCENTE:
La cantidad de radiacién absorbida por un cuerpo depende de algunas propiedades de su superficie,
entre ellas su color. En términos generales, un objeto negro absorbe mayor cantidad de radiacién
que un cuerpo blanco. Por eso, la ropa de invierno es generalmente oscura en tanto que en la ropa de
verano predominan los colores claros.

Ejemplo C

Se informan acerca de las razones por las que en los informes meteoroldgicos siempre se
dala “temperatura a la sombra” y nunca la “temperatura al sol”. llustran la situacion con
experimentos sencillos en que exponen al sol y a la sombra diferentes termémetros y bajo

diferentes condiciones.

INDICACIONES AL DOCENTE:
Si colocamos un termometro al sol, la radiacion absorbida va a producir un aumento de temperatura.
Pero la cantidad de radiacion absorbida depende de caracteristicas propias del termémetro (color,
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tipo de superficie, etc.), de modo que diferentes termometros puestos al sol indicaran diferentes
temperaturas aunque se coloquen en el mismo lugar.

En las mediciones a la sombra, en cambio, el termémetro alcanzara la temperatura del aire
circundante, independientemente de sus caracteristicas propias. Por esta razén todo termémetro
colocado a la sombra en un mismo lugar indicara la misma temperatura.

Ejemplo D

Discuten y analizan evidencias que sustentan la idea de que la radiacion se propaga en el vacio.

INDICACIONES AL DOCENTE!:

La principal evidencia de que la radiacidn se propaga en el vacio es el hecho de que la radiacion
solar llega hasta la Tierra, atravesando una distancia de 150 millones de kilémetros. El aire que
rodea nuestro planeta alcanza apenas a unas pocas decenas de kilometros. Mas alla reina un vacio
casi completo.

En las ampolletas de filamento incandescente se extrae el aire de su interior con el fin de evitar
la combustion del filamento, lo que limitaria su duracion. A pesar de este vacio en el interior de la
ampolleta, la radiacidn originada en el filamento llega sin dificultades hasta el exterior. (En general,
contienen una pequefia cantidad de gas noble).

Actividad 7

Explican variadas situaciones cotidianas en que tienen lugar intercambios de energia

por conduccidn, por conveccién y por radiacion.

Ejemplo A

Comparan los procesos de transferencia de calor al alimento que se esta cocinando en el

caso de una cocina, de un horno comun, de un horno de barro y de un horno de microondas.

INDICACIONES AL DOCENTE:
En la cocina, se establece un contacto entre el fondo de la olla y la llama, cuya temperatura es de
varios cientos de grados Celsius. El fondo aumenta su temperatura con lo cual se establece un
traspaso de energia desde el fondo de la olla al agua situada en su interior. Esta energia se transmite
por conveccion al resto de la comida que estamos cociendo.

Hay, asimismo, una “pérdida” de calor por conveccion en el aire situado sobre la olla. Si se tapa
la olla, se interrumpe la conveccion y, por esa razon, el aumento de temperatura del agua de la olla
se produce con mayor rapidez. Esto puede verificarse experimentalmente, midiendo el tiempo que
demora en hervir agua en un recipiente tapado y en uno destapado. Cocinar con la olla tapada
permite un considerable ahorro de energia.
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@ Al calentar agua en un recipiente cerrado es indispensable permitir la salida del vapor, pues de
lo contrario puede producirse un muy peligroso aumento de presion.

Ejemplo B

Se informan acerca de los factores que influyen sobre la calefaccion de una casa o de
una habitacion. Proponen formas de mantener una temperatura agradable sin un consumo

excesivo de energia.

Analizan y discuten acerca del papel de la ropa de abrigo desde el punto de vista de los
procesos de transferencia de calor entre el organismo y su entorno. llustran la situacion

con experimentos sencillos.

Averiguan sobre los mecanismos empleados por diferentes animales para mantener su

temperatura corporal en niveles adecuados para los procesos vitales.

INDICACIONES AL DOCENTE:

En estas actividades conviene dar un amplio margen de autonomia a los estudiantes y estimular que
hagan uso de diferentes fuentes de informacidn (literatura, entrevista a especialistas, internet, enci-
clopedias en multimedios, etc.).

En la medida en que despertemos su interés, podremos constatar como ponen en evidencia su
iniciativa y su creatividad y los logros, en cuanto a aprendizaje, superaran con creces todo lo que
podamos alcanzar siguiendo las formas tradicionales de ensefianza. Si no se interesan, la actividad
tendra para ellos s6lo un caracter rutinario con escasos logros de aprendizaje.
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Intercambios de energia en la combustion

Aprendizajes esperados

Los alumnos y alumnas:

« Aprenden sobre los procesos de combustion, valoran su importancia para el
ser humano y aprenden a distinguir entre procesos reversibles e irreversibles.

Actividades

Actividad 1

Analizan procesos de combustion de algunos materiales.

Ejemplo A

a. Seinforman sobre la temperatura que soporta la madera sin combustionar y acerca del uso

de sustancias impregnantes (retardadores de llama) que la hacen mas resistente al fuego.

b. Entrevistan a bomberos para requerir informacidon sobre la peligrosidad de los diferentes
materiales usados en la construccion de viviendas y de los métodos de extincion de fuego

usados para atacar incendios que involucran combustibles (petréleo, bencina, alcohol).

INDICACIONES AL DOCENTE:
A través de este ejemplo la profesora o el profesor tendran la oportunidad de referirse a los incendios
forestales, al dafio ecoldgico que provocan y a las formas de prevenirlos. Es importante, ademas, que
el docente relacione este tema con los de deforestacion y destruccion de nichos ecoldgicos.
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Actividad 2

Anotan los cambios y efectos observados en la combustién de diferentes sustancias.

Ejemplo A

a. Realizan la combustion controlada de 5 mL de alcohol en una cépsula de porcelana.

Describen el fenémeno y dibujan con lapices de colores la [lama observada.

b. Con una pinza sostienen, sobre la llama del alcohol, un tubo de ensayo con 8 a 10 mL de
agua, y miden su temperatura a intervalos regulares.

c. Se informan sobre una aplicacion del fendmeno observado y entrevistan a un gasfiter
para que les muestre como es el disefio elemental de un calentador de agua o calefont a

alcohol 0 a gas y que les explique qué significa un calefont de 5 6 10 litros.

INDICACIONES AL DOCENTE!:

Es importante que el docente retna las observaciones (por ejemplo, “el agua se calienta”, “la capsula
se calienta”, “el alcohol se consume”) y las anote en la pizarra para que los alumnos y alumnas las
debatan.

Con el fin de evitar un eventual sobrecalentamiento del liquido conviene colocar en el fondo
del tubo de ensayo un pequefio trozo de ladrillo, teja o piedra porosa (por ejemplo, de origen volca-
nico), evitandose asi que el liquido sea proyectado fuera del tubo de ensayo.

El docente puede asistir a los estudiantes para que hagan ensayos similares con menos agua
(5 mL) y también con mas (15 mL). Esto permite entender por qué un calefont de 10 litros requie-
re mayor consumo de combustible que uno de 5 litros para que el agua alcance una cierta tempera-
tura. (Las denominaciones 5, 10 o 15 litros se refieren realmente al volumen de agua que fluye a
través del calefont en 1 minuto).

El color de la llama en la combustién del alcohol es muy tenue, por lo que conviene realizar el
experimento en un lugar con poca iluminacion.

Es posible que surja entre los alumnos y alumnas alguna pregunta relacionada con la llama en
la combustién. Este es un tema muy complejo que el docente podria abordar, no obstante, en térmi-
nos de que toda transformacidn quimica libera o absorbe alguna forma de energia y que para el caso
de la combustién la energia se libera como calor y luz, es decir, la luz de la Ilama es también una
forma de energia.
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Un arreglo experimental apropiado para observar el fendmeno de calentamiento de agua en la

[lama es el siguiente:
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El docente puede expresar el proceso de combustidn por una “ecuacion literal” del tipo:
combustible + oxigeno —=> productos de combustién + energia

Actividad 3

Comparan la naturaleza de los productos de combustion con los obtenidos para el caso

de la respiracion pulmonar.

Ejemplo A

Realizan una combustidn en un recipiente abierto e indagan sobre el contenido de didxido
de carbono de los gases de combustion, cuya presencia se demuestra por entubamiento
de una solucién de agua de cal.

Para efectuar la combustion disponen un mechero de alcohol en el interior de un vaso de
precipitados de 1/2 litro colocado en su posicion normal. Una vez que la llama se ha apagado
cubren rapidamente el vaso de precipitados con un objeto (cuaderno o libro), hasta que el

gas contenido en el interior se enfrie (aproximadamente 1 minuto).
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b. Mientras tanto, han colocado iguales volimenes (10 mL) de una solucién de agua de cal
en dos tubos de ensayo tapados con tapones de corcho que contienen un orificio en el
que se ha insertado un tarugo terminado en punta, para evitar la entrada de aire a la
solucion. Luego destapan el vaso de precipitados y aspiran gas del fondo del vaso, usando
una jeringa de 50 mL en la que se ha insertado previamente un tubo flexible delgado de
aproximadamente 20 cm. Retiran el tarugo del tapon si sacar éste y burbujean el gas

lentamente a través de la solucién de agua de cal, como se muestra en la figura.

Tl =l Gl SR

SR S

c. Repiten el procedimiento con el aire atmosférico del exterior de la sala. Comparan el
enturbiamiento de ambas soluciones y debaten sobre el origen de las diferencias. Las

proposiciones son anotadas en la pizarra.

INDICACIONES AL DOCENTE!:
El didmetro de la perforacién practicada en el tapén debe ser un poco mayor que el del tubo flexible
de modo de que permita la salida de gas, pero evite, al mismo tiempo, un ingreso excesivo de aire
proveniente del medio.

El uso del aire exterior a la sala de clases es preferible, porque en su interior las concentraciones
de didxido de carbono pueden ser apreciables.
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En este punto, el docente puede expresar mas detalladamente la ecuacion para el proceso de
combustion:

diéxido de carbono
+

combustible  +  suficiente oxigeno —Pp» otros productos
+

energia

Actividad 4

Indagan sobre las caracteristicas de la combustion incompleta de un material.

Ejemplo A

Indagan sobre la combustion incompleta de un combustible, que ocurre generalmente en
un ambiente cerrado. Analizan el caso de la combustion de gas, lefia, carbén, parafina,

etc. en una habitacion cerrada.

Los alumnos y alumnas comentan informacion entregada por la prensa sobre algin

accidente producido por intoxicacion con monoxido de carbono.

INDICACIONES AL DOCENTE!:

La profesora o profesor puede explicar que si la provisién de oxigeno atmosférico es insuficiente, se
produce una combustién incompleta, lo que da origen a la formacién de mondéxido de carbono que
contiene menos oxigeno que el didxido de carbono. Es importante también que el docente se refiera
al aire contaminado que contiene monoxido de carbono, el que posee mucho mayor afinidad que el
oxigeno con la hemoglobina de la sangre, por lo que puede producir envenenamiento por asfixia al
impedir el transporte de oxigeno a los diferentes drganos. EI mondxido de carbono es toxico y,
ademas, carece por completo de color y de olor.

Para desarrollar este ejemplo también puede recurrirse a informacion obtenida a través de una
entrevista a bomberos o, si es posible, a un médico del servicio de urgencia de una posta de primeros
auxilios o del hospital local. En este caso es conveniente que el docente apoye a los estudiantes en la
elaboracion de un breve cuestionario con dos o tres preguntas sobre el tema, como por ejemplo: ;Se
producen con alguna frecuencia intoxicaciones por (inhalacion) de monoxido de carbono? ;Cuales
son las medidas de primeros auxilios que se aplican? ;Qué dafio produce dicho gas a la salud humana?
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Un esquema del siguiente tipo puede ser Gtil para mostrar la relacidén entre una combustion
completa, con suficiente suministro de oxigeno, y una combustion incompleta, en la que se genera
mondxido de carbono.

diéxido de carbono
+

suficiente oxigeno otros productos
+

energia
combustible

monoxido de carbono
+

poco oxigeno otros productos
+

energia
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Unidad 3
Intercambios de materia y energia en

sistemas biologicos

Interrelaciones entre los contenidos
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Productores
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Intercambios de materia y energia entre el
organismo y su ambiente

Aprendizajes esperados

Los alumnos y alumnas:

» Interpretan y evallan la entrada y salida de materia en el organismo como
procesos necesarios para su funcionamiento y como evidencia del intercambio
de materia con su ambiente.

* Reconocen a los alimentos como fuente de materia y energia para los
animales.

» Conocen y valoran los factores que pueden influir en las caracteristicas de la
alimentacién humana.

 ldentifican a algas y plantas como organismos capaces de fabricar sus propios
nutrientes y las reconocen como la base de alimentacion de los demas seres vivos.

Actividades

Actividad 1

Identifican procesos vitales, reconocen sustancias que ingresan y egresan del cuerpo

humano e identifican los drganos o procesos implicados.

Ejemplo A

a. Entrabajo grupal observan fotografias de seres humanos en distintas etapas de desarrollo

y, después de la discusion, hacen un listado de las funciones vitales comunes a todos ellos.
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b. Seleccionan de las imagenes aquellas que corresponden a lactantes, adultos y ancianos
y confeccionan un afiche con las imagenes seleccionadas. Escriben las funciones vitales
comunes y después de una discusidn, incorporan al afiche las formas diferentes en que
se presenta cada una de ellas en los distintos grupos de edad (alimentacion, crecimiento,

reproduccion, relacion con su ambiente, movimiento).

INDICACIONES AL DOCENTE:
Este ejemplo de actividad puede realizarse con una pauta de discusion. Esta puede incluir preguntas
relativas a la expectativa de vida y estatura promedio del ser humano; los tipos de alimentacién en
las distintas etapas del ciclo de vida; periodos reproductivos; formas de interaccion con el medio;
grado de autonomia en su desplazamiento y actividades.

Seria interesante presentar para esta actividad, fotos o dibujos de distintos grupos étnicos. De
esta manera, podran reconocer que todos los humanos tienen los mismos requerimientos y necesi-
dades, y que cumplen las mismas funciones vitales. Ademas, contribuiria a generar respeto y acep-
tacidén por la diversidad, y a desarrollar actitudes de valoracion del ser humano, independientemen-
te de cualquier otra consideracion. Conviene, asimismo, estimular el uso de algunos CD de software
educativos: Viaje a lavida, El cuerpo humano, Centro de anatomia, etc., asi como de enciclopedias
multimediales.

Actividad 2

Comparan sustancias que ingresan al cuerpo humano con aquellas que egresan y

esquematizan sus conclusiones.

Ejemplo A

En pequefios grupos reconocen, en esquemas que representan al cuerpo humano, las
sustancias que ingresan (alimento y oxigeno) y las que elimina (sudor, orina, fecas, didxido
de carbono y agua). Pintan con distintos colores los drganos implicados en los procesos
de entrada y salida de sustancias en cada uno de los esquemas. Posteriormente, con el
aporte de todos los grupos, y con la orientacién del docente, elaboran un esquema comun.

INDICACIONES AL DOCENTE!:

Para facilitar la identificacion de los érganos y procesos que participan en la entrada y salida de
sustancias del organismo, se sugiere entregar a cada grupo una hoja con 4 esquemas del cuerpo
humano, que representen lo mas fielmente posible, en forma separada, el aparato digestivo, respira-
torio, renal y piel.
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Para la discusion e integracion, se sugiere tener preparadas las figuras en papel translicido,
celofan o transparencias con el fin de superponerlas, a medida que surgen en la discusion. De esta
forma, alumnos y alumnas no perderan la vision global e integrada del cuerpo humano.

La discusion puede conducir a la elaboracion conjunta de un esquema como el siguiente:

. RE%.ﬁxuﬁ;t— Q}:f; i

o [

A

DI TE
AR BRI

BLABCRACICH
e AT
ORLFAMICA

ALMEERAMETD

THERGA PREA
FROCESSS, WITALEY

ORIMA, SUPTR FECAL



94

Sexto Afio Basico Estudio y Comprension de la Naturaleza Ministerio de Educacion

Actividad 3

Identifican sustancias nutritivas en alimentos.

Ejemplo A
Reconocen la presencia de almidon en alimentos.

Comprueban que la solucién de yodo permite detectar la presencia de almidén y luego
emplean ese reactivo para verificar que el almidén es un componente de diferentes

alimentos.

Preparan una bateria de 5 tubos de ensayo numerados. Colocan, separadamente, solucion
de azlcar, de bicarbonato de sodio, de almidén y de sal. Dejan un tubo control. Agregan

unas gotas de solucion de yodo (lugol) en cada tubo. Observan y registran los resultados.

Ejemplo B

Reconocen la presencia de almidén en distintos alimentos (huevo, manzana, papas, fideos,
leche, mantequilla, pan, queso) agregando solucién yodada y comparan las variaciones
de color observadas.

Ejemplo C

Posteriormente, clasifican los alimentos de acuerdo a la presencia o ausencia de almidén.

Reconocen los alimentos de origen animal y vegetal o sus derivados.

INDICACIONES AL DOCENTE:
Es importante que alumnos y alumnas lleven una tabla de registro de sus observaciones y discutan
los resultados obtenidos: ;Qué contenia el tubo en el que el lugol cambi6 de color? ;Cuél es el
cambio de color del lugol frente a dicha sustancia?

Las tablas de registro pueden ser como la siguiente:

Tubo N° Sustancia Color observado

Solucién de azucar

Solucién de bicarbonato de sodio

Solucién de almidén

Solucién de sal

g B |lw | N |-

Agua (control)
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Como en casos anteriores, conviene estimular el uso de planillas de calculo para la confeccion
de la tabla.

Los estudiantes podran, ademas, aprender que los indicadores (como el lugol) sirven para faci-
litar la deteccion de sustancias que no se pueden observar directamente.

Indudablemente, también es posible realizar esta actividad con otro tipo de nutriente. Sin
embargo, es recomendable el almidon, puesto que éste serd reconocido como producto del proceso
de fotosintesis.

A partir de esta actividad los estudiantes afianzaran la nocién de alimento como mezcla de
distintos componentes (nutrientes) y podran identificar su origen (animal o vegetal) de acuerdo a la
ausencia o presencia de almidon en ellos.

Actividad 4

Relacionan el crecimiento corporal con el ingreso de materia en la alimentacién.

Ejemplo A

a. Analizan una tabla de peso corporal y estatura promedio de nifios y nifias entre 0y 14 afios.

b. Construyen un gréafico de barras con los datos y discuten respecto a las variaciones de
peso corporal y estatura a lo largo de ese periodo.

c. Calculan el aumento de peso entre dos edades diferentes.

d. Relacionan el aumento de peso con la ingesta de alimentos - materia - indispensable para
la “construccién” de masa corporal al discutir y responder preguntas como las siguientes:
¢De donde saco el nifio o nifia la materia para crecer? ;Qué ocurre con el alimento que
ingiere una persona cuando ya ha dejado de crecer? ;Como se podria explicar la obesidad
o0 la baja extrema de peso?

INDICACIONES AL DOCENTE:

Esta actividad conduce a que alumnas y alumnos relacionen conscientemente la incorporacién de

materia en la alimentacion con el aumento de la masa corporal y el crecimiento en el ser humano.
Esta actividad puede realizarse con datos de tablas o con los datos que los estudiantes puedan

entregar respecto a su crecimiento.
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Actividad 5

Comparan la energia liberada en la combustion de distintos alimentos y los reconocen

como fuente de energia para los seres vivos.

Ejemplo A

Queman distintos alimentos y comparan en forma aproximada la energia liberada en la
combustion al medir el aumento de temperatura que experimenta un volumen medido de agua.

Para esto, ponen distintos alimentos de aproximadamente la misma masa (galleta, nuez,
mani, etc.) separadamente en una capsula de porcelana o lo ensartan en un trozo de
alambre que se sostiene con una pinza de madera. Colocan 1 mL de agua en un tubo de
ensayo y miden su temperatura. Encienden el alimento y mantienen el tubo de ensayo con
agua a pocos centimetros de la llama. Controlan la temperatura del agua durante la

combustion e interpretan los resultados.

INDICACIONES AL DOCENTE:

Esta actividad puede realizarse s6lo en forma cualitativa (mayor o menor duracion de la llama,
facilidad para combustionarse, etc.) o bien intentar una medicién aproximada de la energia liberada
en el proceso. Lo importante, en todo caso, es proporcionar a los estudiantes la posibilidad de
visualizar la relacién entre alimento y energia.

Actividad 6

Analizan y discuten acerca de la funcidn de los alimentos.

Ejemplo A

Hacen un listado de alimentos naturales simples que se consumen habitualmente en el
lugar donde viven y los clasifican de acuerdo a su origen (animal y vegetal). Para los
alimentos de origen vegetal identifican las estructuras de la planta de la que proceden

(papa: raiz; lechuga: hoja, etc.).

Con los alimentos que correspondan a raices, tallos, hojas, frutos, flores, semillas,
construyen un collage, pegando los recortes o dibujos en una cartulina en el lugar que
corresponderia si formaran parte de una sola planta. Elaboran un anuncio publicitario de

esta “planta ideal.”
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c. Analizan el collage y discuten por qué es una “planta ideal.” Para esto, indagan qué aporta

cada uno de los alimentos que conforman la planta.

INDICACIONES AL DOCENTE:
Este ejemplo de actividad permite que reconozcan el origen de los alimentos y comprendan que su
propia existencia depende de la existencia de otros seres vivos.
La intencidon del collage es guiar a los estudiantes a comprender que un alimento no aporta
todo lo que el organismo necesita y que por esto es indispensable consumir alimentos variados.
La discusion en relacion a la planta ideal conduciré a constatar que el alimento es una mezcla
de distintos nutrientes.

Ejemplo B

a. Comparan el contenido de nutrientes de distintos alimentos presentados en una tabla como
la siguiente:
Algunos alimentos y sus nutrientes mas importantes (porcentaje en peso)

Alimento Agua (%)  Proteinas (%) Lipidos (%) Hidratos de carbono (%) Otros (%)

Leche 87 3 4 5 1
Queso 53 7 &1 2 1
Huevos 74 13 12 menos de 1 menos de 1
Pollo 68 20 11 menos de 1 menos de 1
Pescado 81 17 menos de 1 menos de 1 menos de 1
Lentejas 9 24 1 54 12
Lechuga 95 2 menos de 1 2 menos de 1
Naranja 88 menos de 1 menos de 1 7 4
Arroz 6 7 menos de 1 86 menos de 1
Pan blanco 31 8 menos de 1 60 menos de 1
Nueces 22 11 50 6 11

b. Analizan la tabla y responden a preguntas como las siguientes:

» ¢Qué alimentos tienen mayor cantidad de proteinas? ;De lipidos? ;De agua? ¢ De hidratos
de carbono?
+ ¢Como podrias explicar a un nifio pequefio qué es un alimento?

c. Posteriormente, agrupan los alimentos de acuerdo a qué tipo de nutrientes poseen en
mayor cantidad. Confeccionan un afiche con su clasificacidn, agregando al menos dos
alimentos diferentes a cada uno de los grupos conformados. Contrastan su clasificacién
con la correspondiente a la OMS.
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INDICACIONES AL DOCENTE!:
Esta actividad contribuye a que alumnas y alumnos se aproximen a la nocion de que los alimentos
estan formados por sustancias -nutrientes- diferentes y en distintas proporciones. Ademas, visuali-
zaréan que algunos alimentos son mas “completos” que otros.

Conviene tener presente que la tabla del ejemplo es incompleta y s6lo representa una muestra
de los alimentos mas conocidos con sus valores medios. No incluye todos los nutrientes que posee
cada uno de ellos.

Ejemplo C

Analizan la siguiente tabla que indica el contenido de energia para los mismos alimentos
de la tabla anterior.

Algunos alimentos y su contenido de energia
(en kcal por cada 100 g de alimento)

Alimento Energia (kcal/100 g)
Leche 65
Queso 370
Huevos 160
Pollo 80
Pescado 80
Lentejas 310
Lechuga 14
Naranja 40
Arroz 360
Pan blanco 260
Nueces 500

Responden a preguntas como las siguientes: ;Cual alimento tiene mas energia? ;Qué
sustancias nutritivas contienen esos alimentos? ;Qué cantidad de kilocalorias posee la
dieta de una persona que consume 50 g de arroz, 200 g de leche, 200 g de pollo, 100 g de
lechugay 100 g de naranja?

INDICACIONES AL DOCENTE!
Esta actividad permite que los estudiantes comprendan que los alimentos proporcionan distintas
cantidades de energia.
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Actividad 7

Analizan y discuten en torno a las variaciones de la alimentacién humana determinadas

por factores ambientales y a las diferentes necesidades de cada individuo.

Ejemplo A

Comparan los datos de una tabla de consumo de energia de hombres y mujeres segun
ocupacion y edad. Discuten y responden preguntas como las siguientes: ;Qué relacién
puede establecerse entre consumo de energia y tipo de ocupacion (actividad alta, media
o baja)? (Como explicar el gasto de energia durante el suefio? ;Qué diferencias deberian
existir entre la alimentacion de una persona con gran actividad fisica con respecto a una

sedentaria? ¢Por qué?

INDICACIONES AL DOCENTE:
Este ejemplo contribuye a que los estudiantes relacionen el gasto de energia con el tipo de alimen-
tacion segun la actividad fisica.

Conviene que cada grupo disponga de una tabla como la siguiente:

Consumo diario de energia de una mujer y de un hombre
(Valores estimativos promedio)

Mujer de 55 kg (kcal) Hombre de 65 kg (kcal)

Actividad laboral (8 h)

Trabajo liviano 800 1.100
Trabajo medianamente pesado 1.000 1.400
Trabajo pesado 1.400 1.900
Descanso y recreacion (8 h) 800 1.100
Suefio (8 h) 420 500

Si algin grupo de alumnos manifiesta un interés mayor por este tema, puede guiarseles para
que elaboren dietas que consideren las necesidades alimenticias, la disponibilidad de alimentos y las
costumbres de su localidad. Con actividades de este tipo, los alumnos y alumnas se podran transfor-
mar en agentes educativos para su familia y la comunidad.
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Ejemplo B

En grupos, discuten respecto a los diferentes factores que influyen en la seleccién de los
alimentos en una dieta. Posteriormente seleccionan aquellos alimentos, considerando el
tipo de nutrientes y su cantidad, que debiera consumir un nifio, un joven atleta y una mujer

embarazada. Justifican su seleccion.

INDICACIONES AL DOCENTE:
Los estudiantes pueden consultar bibliografia seleccionada, buscar en internet, entrevistar a exper-
tos (nutricionistas, médicos) o recibir informacion del propio docente. Es importante que reconoz-
can alimentos energéticos, estructurales o reparadores y aquellos que regulan funciones bioldgicas.

Ejemplo C

a. Leen un texto relativo a las costumbres alimenticias de un grupo étnico determinado.

b. Entrabajo grupal, ubican en un mapa la zona donde habita el pueblo analizado. Buscan en
libros, enciclopedias o internet datos sobre la vida y costumbres de dicho pueblo. Contestan

preguntas como las siguientes:

» ¢Cuales son los alimentos animales y vegetales consumidos por esa poblacion?
« ¢En qué se diferencia ese tipo de alimentacion con el de otro pueblo conocido por ti o

con tu propia alimentacién?

c. Posteriormente, discuten respecto a los factores que influyen en el tipo de alimentacion

de distintos grupos humanos.

INDICACIONES AL DOCENTE:
La lectura de un texto con estas caracteristicas tiene varios propésitos. Entre ellos, desarrollar la
habilidad de seleccionar la informacion relevante de un texto, reconocer y valorar la diversidad en
sus distintas dimensiones, y permitir el trabajo integrado con otros subsectores.

A partir de la lectura del texto seleccionado, los estudiantes podran reconocer que existen va-
riados factores que influyen en el tipo de alimentacién: costumbres, influencia de otras culturas,
recursos naturales, recursos econdmicos, factores climaticos, entre otros.



Unidad 3: Intercambios de materia y energia en sistemas biolégicos 101

El texto seleccionado podria ser similar al siguiente:

Los Changos

“Cerca de nuestro toldo habia muchos ranchos de Changos. Nada es mas sencillo que un tal rancho. Se fijan
en el suelo cuatro costillas de ballena o troncos de quisco, apenas de alto de seis pies, y se echan encima cueros
de cabras, de lobos marinos, velas viejas, harapos y ain s6lo algas secas, y la casa estd hecha. Por supuesto no
hay en el interior ni sillas, ni mesas, ni catres; el estdmago de un lobo sirve para guardar el agua, unas pocas
ollas y una artesa completan el ajuar de casa. Esta gente se alimenta principalmente de mariscos..., de
pecado, carne de cabras, leche y huevos; el trigo, maiz y harina, son una gran rareza. Se visten como en las
ciudades, las mujeres tienen vestidos de algoddn, zapatillas, zarcillos; hablan muy bien el castellano y han
olvidado enteramente su propio idioma...” (En: Geografia de Chile. Pedro Cunill, 1979).

Actividad 8

Determinan que todos los alimentos naturales consumidos por el ser humano y otros
animales tienen un origen comdn.

Ejemplo A

Buscan el origen de distintos alimentos conocidos y expresan sus resultados en un
diagrama.

El diagrama resultante puede ser como el siguiente:
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INDICACIONES AL DOCENTE!:
A través de esta sencilla actividad, los estudiantes podran visualizar que si “siguen la pista” de cual-
quier alimento, siempre se termina en una planta o en un alga. Para esto, se nombran distintos
alimentos naturales al azar (carne de vacuno, pescado, carne de cerdo, arroz, por ejemplo), y se
anota de donde proviene cada uno de ellos, hasta llegar a su fuente.

A partir de esta constatacidn surge naturalmente la interrogante respecto a la “fuente alimenticia”
de plantas y algas. Es importante motivar a alumnas y alumnos a reflexionar y discutir al respecto.

Actividad 9

Discuten respecto a la forma en que algas y plantas obtienen su alimento y plantean

posibles respuestas.

Ejemplo A

a. En grupos discuten y reflexionan frente a la siguiente interrogante: ;De dénde obtienen
su alimento las plantas y algas?

b. Organizan las ideas surgidas de la discusidn y elaboran un diagrama que las represente,

utilizando herramientas de presentacion.

c. Endiscusion general y guiados por el docente confeccionan un esquema que incluye las

ideas consensuales acerca del problema.

INDICACIONES AL DOCENTE!:
A través de esta actividad surgiran los conocimientos previos de los estudiantes. Algunas de esas
ideas pueden ser mitos o errores conceptuales que podran contrastarse con evidencias teoricas o
experimentales que los conduzca a la elaboracion de los conceptos correctos. Dentro de estos erro-
res, los mas frecuentes corresponden a la idea de que el alimento es sacado de la tierra y que las
plantas respiran al revés de los animales, confundiendo, por supuesto, fotosintesis con respiracion.
En relacion a la idea de que la planta obtiene el alimento del suelo, es recomendable utilizar los
experimentos realizados por Van Helmont, que demuestran que el aumento de peso de un arbol
durante su crecimiento no corresponde a la disminucién del peso de la tierra en la misma propor-
cién. Para este andlisis se puede presentar un esquema con los experimentos y guiar a los alumnos y
alumnas para que discutan los resultados, o bien, los estudiante pueden indagar respecto a los expe-
rimentos de Van Helmont y comunicar sus aprendizajes (ver esquema).
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Con respecto a la confusion entre respiracion y fotosintesis, ésta podra contrastarse con los

resultados de los experimentos que realizaran en relacion a fotosintesis.
Es conveniente estimular a los estudiantes a que indaguen para poner a prueba la validez de las

ideas presentadas en el esquema.
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Produccion de materia organica en la
naturaleza

Aprendizajes esperados

Los alumnos y alumnas

« Caracterizan a la fotosintesis y la reconocen como el proceso que realizan
plantas y algas para fabricar sus nutrientes.

» Valoran la fotosintesis como proceso de intercambio de materia y energia
con el ambiente y el rol del productor como fuente de materia y energia
para otros seres vivos.

Actividades

Actividad 1

Disefian y realizan experimentos simples para poner a prueba hip6tesis acerca de los
requerimientos de algas y plantas para fabricar sus nutriente e identifican experimen-

talmente los productos de la fotosintesis.

INDICACIONES AL DOCENTE!:
Esta actividad puede iniciarse con una discusion frente a una interrogante que considere los cono-
cimientos previos de los estudiantes. Por ejemplo: Si todos los seres vivos se alimentan, en Gltima
instancia, de plantas o algas, ;qué sustancias produciran las plantas y algas? ;qué elementos del
ambiente son necesarios? A partir de las respuestas de alumnas y alumnos, el docente puede condu-
cir al disefio de actividades de comprobacién, para el cual es importante guiarlos de modo que
reconozcan la necesidad de “aislar la variable” a comprobar y mantener constantes las otras variables
implicadas.

Las actividades a continuacién constituyen ejemplos sencillos de experimentos que permiten
reconocer los factores que intervienen en el proceso de la fotosintesis y en sus productos.

Los experimentos que se sugieren, por razones practicas, utilizan plantas como material biolo-
gico. Gran parte de estas actividades podrian realizarse también con algas. En todo caso, es impor-
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tante poner énfasis en que las algas constituyen la mayor fuente de nutrientes y de oxigeno de la
biosfera, debido a su alta tasa fotosintética.

La comprensién del proceso de fotosintesis en este nivel requiere de fases paulatinas; cada una
de ellas aporta nuevos elementos a la vision global. Se propone que cada vez que se reconozca un
factor participante o un producto de la fotosintesis, los estudiantes completen un esquema de una
planta y sefialen la estructura involucrada en el proceso.

Ejemplo A

Comprueban que la luz es imprescindible para la formacion de almidon en plantas. Realizan

un experimento como el siguiente:

a. Mantienen una planta en la oscuridad y otra en un lugar iluminado. Después de tres dias
comprueban la presencia de almidén en hojas de ambas plantas. Comparan los resultados.

b. Responden preguntas como la siguiente: ;Qué sucederia con las plantas si se les mantiene

permanentemente en la oscuridad?

INDICACIONES AL DOCENTE:
Previo al montaje, las plantas deben haber permanecido en la oscuridad los tres dias anteriores al
experimento, de tal manera que hayan destruido todo el almidon que poseian. De esta forma, al
estar en presencia de luz, se reiniciara la sintesis de almidén.

Para comprobar la presencia de almidén, cortan una hoja de cada planta, las “marcan”y extraen
los pigmentos. Para esto, mantienen las hojas en agua hirviendo durante unos minutos; posterior-
mente las introducen en un vaso con alcohol previamente calentado en un recipiente con agua
caliente. Una vez que las hojas estén decoloradas las sacan y las pasan por agua caliente. Luego
verifican la presencia de almiddn, colocandolas en una capsula de petri y cubriéndolas con solucion
yodada durante diez minutos. Por Gltimo las lavan con agua.

Alumnas y alumnos dibujan y pintan las hojas y establecen la relacion entre luz y presencia de
almidon. El docente les informara que este proceso de fabricacion del almidon y que necesita luz
para llevarse a cabo, recibe el nombre de fotosintesis.

Ejemplo B

Comprueban que la luz es necesaria para la formacion de clorofila y que ésta es

imprescindible para la fabricacion de almidén por parte de las plantas.

a. Realizan un experimento como el siguiente: Cubren parcialmente la hoja de una planta,
preferentemente de cardenal, con un trozo de papel de aluminio con un calado en el centro.
Mantienen la planta en un lugar iluminado durante dos o tres dias; después de sacar el
papel aluminio, dibujan y pintan la hoja de acuerdo a lo observado. Posteriormente comprueban

la presencia de almiddn en la hoja; dibujan y comparan este esquema con el anterior.
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b. Comprueban la presencia de almiddn en plantas cuyas hojas presentan zonas con clorofila
y sin ella (veteadas). Dibujan y pintan las hojas antes y después de la actividad. Comparan

los dibujos.

INDICACIONES AL DOCENTE:
Los estudiantes observaran que en la zona de la hoja que no ha estado expuesta a la luz, el color ha
variado de verde a amarillo o blanco. A partir de esta observacién podran relacionar el cambio de
color con la ausencia del pigmento verde y de éste con la presencia de luz. El docente designara a
este pigmento con el nombre de clorofila.

La segunda actividad permite demostrar que si la planta carece de clorofila, aunque se encuen-
tre en presencia de luz no fabrica almidén.

Ejemplo C

Comprueban la absorcion de agua en plantas y la reconocen como un proceso necesario
tanto para la incorporacion de agua para el vegetal como para el proceso de fotosintesis.

Con este fin realizan el siguiente montaje: Sumergen la raiz de una planta en un recipiente
con agua. Ponen una capa de aceite para evitar la evaporaciéon. Marcan el nivel del agua
en el recipiente. Ponen otra planta en un recipiente sin agua. Mantienen iluminado el
sistema durante 4 dias. Registran observaciones. Comparan el nivel de agua inicial y final.
Comprueban la presencia de almidén en hojas de ambos vegetales. Discuten los resultados.

INDICACIONES AL DOCENTE!:

Esta actividad permite constatar que las plantas requieren de agua para la elaboracion del almidon.
En la discusidn podria surgir el proceso de transpiracion como factor para la disminucién del volu-
men de agua. Esta situacion permite sefialar que el agua absorbida por la planta es usada como
materia estructural, funcional y que parte de ella es devuelta al ambiente como resultado de la
adaptacion a las variaciones de temperatura ambientales.

Ejemplo D

a. Comprueban que las plantas necesitan diéxido de carbono para la fotosintesis.
Para esto, primero observan el cambio de color que experimenta el agua de cal en
presencia de diéxido de carbono. Para comprobarlo, burbujean aire espirado en un tubo

de ensayo con agua de cal y observan que ésta se enturbia. También puede usarse azul
de bromotimol que vira a color amarillo en presencia de dioxido de carbono.
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b. Luego realizan el siguiente experimento:

Dos maceteros con plantas de cardenal se riegan abundantemente. En uno de ellos se
coloca, en la superficie de la tierra, un recipiente abierto con agua de cal que absorbe
dioxido de carbono; en el otro se pone un recipiente abierto con solucién de bicarbonato
de sodio y otro con una solucién de vinagre, que deberan conectarse por medio de una
tira de papel absorbente, de modo que al reaccionar ambas sustancias se libere didxido
de carbono. Cada sistema debe quedar cubierto totalmente por una bolsa transparente de
polietileno. Ambas plantas se colocan en un ambiente iluminado por algunas horas.
Posteriormente se desmonta el sistema y se comprueba la presencia de almidon en una

hoja de cada planta. Observan, registran y discuten los resultados.

INDICACIONES AL DOCENTE:
Es conveniente que los estudiantes discutan y formulen predicciones fundadas antes de verificar
resultados.

La evidencia de la ausencia de almiddn en la hoja de la planta que fue privada de diéxido de
carbono sugiere que este gas es necesario para la fotosintesis. Por su parte, la planta en presencia de
di6xido de carbono descarta la posibilidad de que la alta humedad o la temperatura al interior de la
bolsa haya impedido el normal proceso de fotosintesis.

Ejemplo E

Observan liberacion de gas como producto de la fotosintesis y reconocen el gas liberado

como oxigeno mediante un montaje como el siguiente:

a. Enelfondo de unvaso de precipitados colocan dos portacbjetos y, sobre ellos, un embudo
invertido con unas ramitas de Elodea en su interior. Vierten bastante agua en el vaso. Los
portaobjetos tiene por finalidad levantarlo levemente del fondo y permitir asi el ingreso de

agua al embudo.

A continuacién, llenan totalmente con agua una jeringa sin émbolo a la que se le ha adicionado
un pequefio trozo de manguera cuyo extremo se ha cerrado herméticamente con una pinza o
‘apretapapeles’. Tapan el extremo abierto de la jeringa, la invierten y la colocan de modo que

descanse sobre el embudo. Marcan el nivel del agua en la jeringa. (Ver figura).
b. Mantienen el sistema en un lugar bien iluminado y dejan transcurrir alrededor de 6 horas.

c. Después de realizar y registrar las observaciones, acercan al extremo de la manguera

una pajuela incandescente y abren la pinza. Observan y registran.
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INDICACIONES AL DOCENTE!:

Alumnos y alumnas discutiran los resultados al responder preguntas como las siguientes: ;Qué le
ocurre al nivel del agua en la jeringa? ; Qué se observa cerca de las hojas de la planta? ;Cudl es el gas
desprendido? ;Qué explicacion se le puede dar a lo ocurrido? ;Qué factores pueden modificarse
para aumentar la produccion de oxigeno?

Es importante que los estudiantes tengan claro que el hecho que se encienda la pajuela incan-
descente no prueba que el gas colectado en la jeringa sea oxigeno puro, pero si muestra que las
plantas, en presencia de luz, producen un gas mucho mas rico en oxigeno que el aire atmosférico.

Es conveniente colocar el mayor nimero de ramitas de Elodea bajo el embudo para aumentar
el volumen de oxigeno desprendido. Ademas, colocar el montaje en un lugar bien iluminado, si es
posible frente a una lampara.

La Elodea es una planta de agua dulce (no un alga) muy comdn en rios y corrientes no dema-
siado contaminadas y se usa habitualmente en los acuarios como fuente de alimento y oxigeno.
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Actividad 2

Comprueban que durante la fotosintesis se produce un intercambio gaseoso con el me-

dio y diferencian este proceso de la respiracion.

Ejemplo A

a. Primero observan el cambio de color que experimenta el azul de bromotimol en contacto
con el aire espirado y registran los resultados.

b. Preparan tres tubos de ensayo con igual cantidad de solucion diluida de azul de bromotimol.
Ponen ramitas de Elodea de igual tamafio en el tubo 1y 2, dejan el tercero como experimento
control. Tapan los tubos. El tubo 1 se cubre con papel aluminio y los tres tubos se ponen a
la luz del sol 0 a pocos centimetros de una lampara por cerca de 40 minutos. Observan,

registran y discuten los resultados.

Una tabla de regsitro puede ser como la siguiente:

Tubo Contenido Condiciones Resultados
1 Solucién azul de bromotimol y Elodea Oscuridad

2 Solucién azul de bromotimol y Elodea Luz

3 Solucién azul de bromotimol Luz

c. Discuten en grupos y responden preguntas como las siguientes: ;A qué se debe el cambio de
color observado en el tubo que ha estado en la oscuridad? ;Por qué en el tubo 2 el azul de
bromotimol no muestra cambios significativos? ; Por qué es importante el tubo 3 en el montaje?

INDICACIONES AL DOCENTE!:

Antes de realizar la actividad con plantas conviene que alumnos y alumnas comprueben los cambios
de coloracion que experimenta el azul de bromotimol debido al burbujeo con di6xido de carbono
desprendido en la respiracion humana. El bromotimol es un indicador que cambia de color de azul
a amarillo al aumentar la acidez del medio por disolucién del diéxido de carbono.

Para observar el cambio de color del azul de bromotimol con el didxido de carbono del aire
espirado, es recomendable colocar 5 6 6 gotas de solucion de azul de bromotimol en tubos de ensa-
yo. Afadir agua hasta la mitad de los tubos. Una vez registrado el color, burbujear aire espirado con
una pajita de refresco. Después de observar el cambio de color es importante compararlo con el
obtenido por los demés grupos del curso y buscar posibles explicaciones a las leves diferencias.

Como resultado, se espera que el indicador, naturalmente de color azul, no cambie en el tubo 3
(control); en el tubo 1, que se encuentra en la oscuridad, vire a amarillo (indicador de alta presencia de
didxido de carbono); y en el 2, donde se encuentra la Elodea iluminada, el azul de bromotimol no varie
mayormente su color (indicador de baja presencia de dioxido de carbono y de la presencia de oxigeno).
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Estos resultados entregan la evidencia que en la oscuridad (tubo 1) la Elodea libera diéxido de
carbono, como producto de la respiracion, mientras que en el tubo 2 se usa mas didxido de carbono
para la fotosintesis que el que se libera al medio en la respiracién. El tubo 3, (control), demuestra
que es la Elodea la que produce los cambios en el medio, y por tanto, en el indicador.

Este experimento también puede realizarse con hojas de plantas terrestres en lugar de Elodeas.
En ese caso, debe ponerse una pequefia cantidad de azul de bromotimol en cada tubo, de tal manera
que la hoja de la planta no quede sumergida.

Ejemplo B

Comparan el esquema que representa la fotosintesis elaborado por ellos al inicio de la

actividad con el esquema final.

Escriben un texto que sintetice sus aprendizajes respecto a la fotosintesis. Este debe incluir:
elementos indispensables para el proceso, sus productos y laimportancia de la fotosintesis

para plantas y algas, para el ambiente y para otros seres vivos.

Ejemplo C

Elaboran un collage o una presentacion multimedial que represente a la planta o alga y
sus funciones, usos y aplicaciones, tanto en la alimentacion, la industria, biotecnologia,

economia, medicina.

INDICACIONES AL DOCENTE!:
Esta actividad de cierre permite integrar los aprendizajes. Ademas, la elaboracion de un esquema
ofrece una posibilidad importante para ampliar los conocimientos con otras informaciones entrega-
das por el docente. Por ejemplo, la planta, cuando absorbe agua incorpora también sales minerales
que el vegetal usarad para formar su propia estructura y para sintetizar, ademas del almidon, otros
nutrientes como: proteinas, con los nitratos y sulfatos absorbidos; acidos nucleicos, con los fosfatos
incorporados; diversas vitaminas y variedades de carbohidratos y de lipidos, entre otros. Este es el
momento adecuado para incorporar el concepto de organismo autotrofo para aquel individuo capaz
de elaborar sus propios nutrientes.

Es necesario enfatizar la importancia de la fotosintesis para el propio vegetal y que éste se
transforma en una fuente de materia y energia.

Por otra parte, es conveniente guiar a los estudiantes para que conozcan la variedad de usos que
se hace de plantas y algas.
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Actividad 3

Analizan evidencias que les permite valorar la interdependencia de plantas y animales y
de éstos con su ambiente, y reconocen a plantas y algas como productores y a animales
como consumidores.

Ejemplo A

a. Discuteny analizan el experimento de Priestley y responden preguntas como las siguientes:
« ¢Por qué crees que se apaga la vela?
» ¢Qué cambio se produce bajo la campana al poner la planta? ¢Por qué?
* ¢Qué procesos bioldgicos de la planta y del ratén interactian?
+ ¢ Se obtendrian los mismos resultados si se coloca el montaje en la oscuridad? ¢Por qué?

» ¢Consideras adecuado repetir el experimento en tu clase de Ciencias? Explica tus razones.

b. Elaboran un diagrama que represente, usando flechas, las relaciones del intercambio de

oxigeno y diéxido de carbono en plantas y animales y de éstos con su ambiente.

INDICACIONES AL DOCENTE!:

Los experimentos de Joseph Priestley y de su colega de trabajo Jan Ingenhouz, entre 1771y 1778,
constituyen un momento trascendente en la historia de nuestros actuales conocimientos acerca de
la fotosintesis. Se sabia que una vela encendida se apaga en pocos minutos si se encierra en el
interior de una campana de vidrio, mucho antes de que se consuma toda la esperma.

Asimismo, una rata no resiste mas de unos 10 a 15 minutos encerrada en la campana. Pronto
empieza a mostrar signos de fatiga y si el experimento se prolonga, llega a fallecer.

En 1772 Priestley hizo un descubrimiento notable. Si se colocaba una planta de menta en el
interior de una campana cuyo aire se habia ‘enviciado’ por efectos de la combustién de una vela o
por la presencia de un animal, el aire recuperaba su capacidad para mantener una combustién o
para permitir la supervivencia de un animal.

De acuerdo con los informes de Priestley, el experimento no siempre daba resultados positivos.
So6lo algunos afios mas tarde, hacia 1778, su colega de investigacidn Jan Ingenhouz repitio los expe-
rimentos y descubrid que era la accidn de la luz del sol cayendo sobre la planta lo que permitia
‘revitalizar’ el aire ‘enviciado’.

Estos experimentos establecieron que, bajo la accion de la luz solar, las plantas eran capaces de
mantener la atmoésfera en condiciones adecuadas para la respiracion animal. Sin las plantas, la at-
mosfera se haria irrespirable en un breve lapso de tiempo. Esta comprensién de la importancia de
reciclaje de gases en el aire atmosférico constituy6 un avance crucial en el estudio de los seres vivos.

En el analisis de este experimento se afianzaran los conceptos de combustion y se reforzaré la
diferencia entre fotosintesis y respiracion. Se pondra en evidencia la relacion que existe entre el
oxigeno liberado en la fotosintesis y el utilizado en la respiracion.

Este modelo puede aplicarse a otras situaciones en que se produzca interaccion entre plantas o
algas y otros seres vivos.
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Flujo de materia y energia en ecosistemas

Aprendizajes esperados

Los alumnos y alumnas:
Caracterizan un ecosistema como una unidad ecoldgica en que interactian
el biotopo y la biocenosis.

Reconocen que el flujo de materia y energia se produce en cadenas y tramas
alimentarias.

Actividades

Actividad 1

Identifican elementos de un ecosistema del entorno y los clasifican en ahiético (biotopos)

y bioticos (biocenosis).

Ejemplo A

Alumnas y alumnos conocen su “domicilio ecol6gico.” El docente los motiva para explorar

su entorno proximo. Para esto:

Organizados en grupos pequefios, eligen y delimitan un lugar de la escuela (patio, jardin)
o sus alrededores (plaza, calle, potrero, acequia, parque, etc.). Observan, describen y
dibujan el lugar elegido. Hacen un listado de todo lo que reconocen en él. Discuten y
clasifican los elementos en dos grupos, segun el criterio ;son 0 no seres vivos?

Caracterizan las distintas agrupaciones.

INDICACIONES AL DOCENTE:
Es conveniente considerar, tanto en el disefio como en el desarrollo de estos ejemplos de activida-
des, los conocimientos previos informales y aquellos logrados en NB3 en la unidad “Caracteristicas
y Diversidad de Nuestro Entorno”, especialmente los relativos a la delimitacion del lugar a obser-
var, registro de informacién y clasificacion de elementos de acuerdo a criterios determinados.
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Es importante que alumnos y alumnas logren diferenciar con claridad los elementos del bioto-
poy de la biocenosis e inicien una primera caracterizacion de ambos. El docente indicara el nombre
de las distintas agrupaciones: elementos abiéticos o biotopo; elementos bioticos o biocenosis. Ade-
mas, podran reconocer entre los elemento abidticos aquellos que pertenecen a la naturaleza y los
que son el resultado de la actividad humana y que corresponden al “mundo de las invenciones y de
la cultura” (construcciones, maquinas, postes, cables, etc.).

Por otra parte, es conveniente estimular a los estudiantes para que realicen esquemas sencillos
y claros que representen los distintos componentes del paisaje observado y sus interacciones. Los
esquemas elaborados pueden ser como el siguiente:
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Actividad 2

Reconocen distintas poblaciones en un ecosistema estudiado; establecen relaciones
entre ellas (nocion de comunidad) y de éstas con elementos del biotopo (nocién de

ecosistema).

Ejemplo A

Alumnos y alumnas estudian un ecosistema natural y un ecosistema artificial para
identificar algunas poblaciones y establecer relaciones entre el biotopo y la biocenosis.

Visita a un ecosistema local:

En grupos de 8 a 10 estudiantes realizan el estudio de un ecosistema terrestre o “borde

acuatico”, utilizando la técnica del cuadrante. Para esto, en terreno:

» Levantan un plano del lugar y delimitan el cuadrante.

» En relacion al biotopo: observan y registran distintos factores (luminosidad, humedad,
inclinacion del terreno, temperatura, direccién del viento); obtienen muestras de sueloy agua.

« Enrelacion ala biocenosis: observan, identifican y registran las poblaciones existentes;
calculan la densidad de algunas de ellas; determinan la especie dominante; registran
la distribucién de especies en el cuadrante; identifican algunas interacciones entre las
poblaciones observadas.

» Enrelacidn alainteraccion entre el biotopo y la biocenosis: registran el tipo de ser vivo

y las caracteristicas de su entorno inmediato (habitat).



114 Sexto Afio Basico Estudio y Comprension de la Naturaleza Ministerio de Educacion

INDICACIONES AL DOCENTE!:

Este ejemplo de actividad incluye tres etapas: preparacion de la visita o “salida a terreno”, realiza-
cién de la misma, y andlisis, organizacion y clasificacion de los datos obtenidos y de los materiales
recolectados.

Con respecto a la preparacidn: determinar el lugar a visitar; planificar el trabajo en terreno, en
conjunto con los docentes acompafiantes, y distribuir responsabilidades. Con los alumnos: elaborar
lista de materiales a utilizar (bolsas plasticas, frascos pequefios, palas de jardin, cuerdas, estacas,
tijeras de podar, termémetros, inclinémetro, etc.); disefiar tablas y pautas de observacion y registro.

En el terreno mismo: por grupos, seleccionan un lugar, delimitan el cuadrante con cuerda y
estacas. Lo dividen, para su estudio, en 4 subcuadrantes. Dibujan un croquis para hacer los regis-
tros, tomando en consideracion su ubicacion espacial.

Es importante que los estudiantes no se limiten a registrar lo que observan a simple vista, sino
que muevan piedras, escarben, agiten el agua, etc. Es necesario asegurarse que describan el lugar
con la mayor precision posible y registren sus observaciones, tanto cuantitativas como cualitativas,
puesto que éstas constituiran la base del estudio posterior en la sala de clases.

Analisis, organizacion y clasificacion de datos y materiales:

En trabajo grupal, representan el cuadrante estudiado. Para esto, describen y observan al microscopio,
dibujan, clasifican el material recolectado, utilizando informacién bibliografica o consultando a expertos.

Esquematizan las poblaciones identificadas y las relaciones que existen entre ellas y denomi-
nan al conjunto de las poblaciones interactuantes comunidad biolégica. Discuten el medio para
comunicar sus aprendizajes: maquetas, afiches, videos, etc.

En la integracién posterior a las presentaciones grupales, se registran los conceptos globaliza-
dores aprendidos: técnica del cuadrante, densidad de una poblacidn, distribucion, biodiversidad,
factores abidticos (biotopo) y factores bioticos (biocenosis), habitat, comunidad, ecosistema, etc.

La constatacion de la constante interaccion entre los elementos de la biocenosis con los cons-
tituyentes del biotopo conducird a la nocién de ecosistema. Esta nocion continuara afianzandose en
el estudio de un ecosistema “artificial” y en las indagaciones posteriores respecto a la preservacién y
ruptura de su equilibrio.

La actividad “salida a terreno” puede utilizarse para promover una actitud de respeto y de
cuidado por el ambiente, estimuladndolos a no destruir, dafiar ni contaminar el entorno. Bajo esta
misma perspectiva, es recomendable que los estudiantes no recolecten seres vivos o bien que los
devuelvan a su habitat después de su observacién.

Ejemplo B
Observacion y estudio de un ecosistema “artificial”.
Organizados en grupos realizan un estudio de un ecosistema “artificial”. Para esto,

construyen un terrario o acuario que simule, en la medida de lo posible, un ecosistema
propio de la localidad, tomando en consideracion lo siguiente:

» Enrelacién al biotopo: indagan respecto a las caracteristicas del sustrato mas adecuado

(tipos de suelo, espesor), temperatura, humedad y luminosidad mas convenientes.
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« En relacion a la biocenosis: seleccionan las especies, determinan el nimero de
individuos, su tamafio (en relacién al espacio disponible), etapa de desarrollo de los
mismos (larvas, adultos), para lograr un ecosistema adecuado.

« En relacion a la interaccién biotopo-biocenosis: indagan y responden interrogantes
como las siguientes:

Si es un terrario: ¢Cudl es el lugar mas adecuado para ubicarlo? ¢Cual es el tamafio
apropiado? ;Por qué? ;Qué tipo de sustrato y espesor se requiere para que los seres
vivos se fijen, apoyen o desplacen? Cudles son los limites de humedad del suelo y del
aire que se deben mantener? ¢;Como se asegura la disponibilidad de alimento para los

distintos seres vivos del sistema en estudio?

Si es un acuario: ;Como se asegura la luminosidad? ¢Cudles son los limites de variacion de la
temperatura tolerables por estos seres vivos? ¢Por qué es necesario lavar el sustrato
(piedrecillas y arena) y s6lo emplear agua del medio habitual de las especies seleccionadas?

¢Como se asegura la disponibilidad de alimento para los seres vivos del acuario?

INDICACIONES AL DOCENTE:
El estudio de un ecosistema artificial incluye las etapas de: planificacién, indagacién y construccion
del acuario o terrario; observacién y registro de datos; analisis, discusion y conclusiones del estudio.

Es recomendable que los estudiantes, organizados en grupos, determinen el ecosistema a cons-
truir; hagan un listado de los materiales necesarios; se distribuyan las responsabilidades; indaguen y
discutan, guiados por el docente, respecto a los factores que deben controlar para mantener el siste-
ma; elaboren tablas o pautas de observacién y registro.

La primera etapa de este ejemplo -planificacion, indagacién y construccion del ecosistema- es
de gran importancia, puesto que al identificar las caracteristicas que deberan reunir los seres vivos y
los elementos del biotopo, nifios y nifias comprenderan la constante interdependencia de ambos v,
por tanto, se afianzara su nocidn de ecosistema.

Durante el periodo de estudio, que se extendera por lo menos durante 15 dias, registraran las
observaciones en forma periédica. Para esto es recomendable realizar mediciones de temperatura;
apreciaciones cualitativas de la luminosidad (intensa, media, baja); aproximarse a una medicion del
grado de humedad utilizando un papel filtro “calibrado” previamente (se determina cuanto asciende
el agua en un trozo de papel medido en condiciones ideales y se compara con el ascenso en distintas
mediciones durante el periodo de estudio).

Transcurrido el periodo de estudio, tanto el terrario como el acuario pueden mantenerse fun-
cionando en la sala de clases o en el laboratorio como un proyecto que facilite el desarrollo de
actitudes de respeto y cuidado hacia los seres vivos. Ademas permitira estimular el trabajo coopera-
tivo y responsable.
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Las observaciones pueden registrarse en una tabla como la siguiente:

Dia Temperatura Luminosidad Humedad Horas de luz Observaciones de los seres vivos

L os registros de observacidn de la biocenosis pueden responder a preguntas como las siguientes:

» De qué se alimentan los seres vivos en estudio?

» (Varia el grado de actividad de los seres vivos en las observaciones realizadas (ubicacién, despla-
zamiento, etc.)?

» (Reaccionan en forma perceptible frente a la variacidn de algunos de los factores del biotopo?

» (Se observan cambios en el biotopo provocado por los seres vivos?

Concluido el periodo de observaciones, es importante que los estudiantes organicen la informacién
obtenida y utilicen esquemas cuando sea pertinente. Posteriormente, en integracién de los aprendiza-
jes con el docente, alumnas y alumnos podran aproximarse a algunas conclusiones como las siguientes:
» Los seres vivos (biocenosis) dependen de condiciones especificas del biotopo.

» Los seres vivos toleran variaciones del biotopo sélo dentro de ciertos rangos.

» Seestablecen interrelaciones entre los seres vivos, tanto entre aquellos de la misma especie, como

de especies distintas.
» Los seres vivos producen cambios en el biotopo.

Actividad 3

Analizan y discuten acerca de los efectos de variaciones de los elementos abioticos

sobre la biocenosis.

Ejemplo A

Alumnas y alumnos discuten y analizan, en trabajo grupal, los posibles efectos de
variaciones de algunos factores del biotopo en el ecosistema como: temperatura, cantidad
de agua, numero de individuos, disponibilidad de oxigeno, luminosidad, tipos de sustrato.

Posteriormente, guiados por el docente, plantean algunas conclusiones.



Unidad 3: Intercambios de materia y energia en sistemas biolégicos 117

INDICACIONES AL DOCENTE!:

Es importante que comprendan que cada grupo de seres vivos tiene su propio margen de tolerancia
frente a las variaciones del biotopo y que s6lo cuando éstas sobrepasan ese margen se produce el
desajuste del sistema.

Si en el curso, 0 en algunos de los grupos, se genera el interés por investigar respecto a los
efectos de algunos de los factores planteados, los estudiantes pueden disefiar un experimento com-
plementario que incluya el grupo control o testigo. Para una actividad de este tipo pueden utilizarse
poblaciones de paramecios, de levaduras, chanchitos de tierra, gusanos, entre otros.

Actividad 4

Identifican y analizan ejemplos de cadenas y tramas alimenticias del entorno inmediato
y de su region, y sefialan el rol que los individuos cumplen en ellas: productores, consu-

midores, descomponedores.

Ejemplo A

En trabajo grupal, recorren su entorno inmediato e identifican diferentes poblaciones.
Indagan respecto al tipo de alimentacién de las distintas poblaciones observadas.
Seleccionan un individuo de cada poblacién y mediante flechas representan las relaciones
de alimentacion entre ellos. Cada grupo elabora un diagrama y lo presenta al resto del
curso. Identifican los elementos comunes y en conjunto elaboran un diagrama que pueda

servir de modelo para cada uno de los diagramas particulares.

Ejemplo B

Cada grupo dispone de recortes con imagenes de distintos seres vivos que forman parte
de una cadena tréfica. Construyen una secuencia de esos seres vivos, de manera que uno
sea alimento de otro. Analizan el producto del trabajo y discuten y se informan del nombre
que se asigna a cada nivel en la secuencia. Responden a preguntas como las siguientes:
¢Cudl de los eslabones o nivel debe ser el mas abundante para mantener la cadena? ;En
qué lugar de la cadena se ubican los descomponedores? ;Por qué? ;Qué sucede si hay
una sobrepoblacién en uno de los eslabones? ;Qué se transfiere de un eslabon a otro en

la cadena?
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Ejemplo C

Elaboran un diagrama que represente el flujo de materia y de energia en una cadena
alimenticia. Discuten en torno a las siguientes preguntas: ;Existe alguna diferencia entre
la cantidad de alimento elaborado por el productor y la energia fijada por éste con la
disponible por el tercer eslabdn de la cadena? ;Por qué? ;Podra funcionar una cadena

alimenticia si existe el mismo nimero de individuos en cada nivel? ¢Por qué?

Ejemplo D

Cada grupo dispone de recortes con imagenes de una gran variedad de seres vivos de
distintos habitats. Seleccionan todos aquellos que podrian encontrarse en la misma region.
Establecen la mayor cantidad de interacciones de alimentacion entre ellos. Analizan el
diagrama y responden las siguientes preguntas: ;Existe algin eslabén comun para mas
de una cadena? ;Cuantas cadenas alimenticias hay en el diagrama? ;Cudl o cuales de los

eslabones posee el mayor nimero de interacciones?

Ejemplo E

Indagan respecto a la biodiversidad propia de su regién y de otras tres regiones de Chile.
A partir de esa informacion confeccionan una trama alimenticia representativa de una de

las regiones estudiadas.

INDICACIONES AL DOCENTE!:

Esta actividad ofrece la posibilidad de introducir o afianzar nociones como: cadena y trama alimen-
ticia; comunidad; ecosistema; flujo de materia y energia; roles de productores, consumidores de
distinto orden y descomponedores; pirdmides alimenticias; biodiversidad propia de una region.

Ademas, contribuye a que alumnos y alumnas se aproximen a la idea de comunidad y equilibrio
ecoldgico.

La primera actividad sugerida depende de la posibilidad de encontrar en el entorno cadenas
alimentarias de facil identificacion. En caso contrario, se puede pedir a cada estudiante recortes de
distintos seres vivos. El docente seleccionara diferentes cadenas que entregara dentro de un sobre a
cada grupo de trabajo. En cada sobre se incluird el namero de recortes de descomponedores sufi-
cientes para que aparezcan en cada eslabén de la cadenay no al final, como suele representarse. Esto
es importante, porque favorece la comprension de que cada eslabon produce desechos, excretas y
muerte de individuos, de tal forma que el descomponedor debe actuar en cada nivel.

Es posible que en las tramas alimenticias se presenten cadenas de pastoreo -que son las mas
frecuentes- y también cadenas tréficas de detritus. Estas Gltimas no se inician con el productor sino
que pueden surgir de los detritus. Estas requieren de mayor explicacion, puesto que es necesario
discutir respecto al origen de los detritus.
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En la seleccion de los recortes de seres vivos de diferente habitat que se entregara a cada grupo
de trabajo, se sugiere incorporar individuos de dos ambientes contrastantes, con el fin de facilitar la
organizacion de las tramas.

Para obtener la informacion respecto a la biodiversidad de las regiones de Chile, puede recu-
rrirse a Conaf, Conama, etc.

Algunas direcciones en internet:

+ Sistema Nacional de Informacion Ambiental de Chile (SINIA): http://www.sinia.cl

e Corporacion Nacional Forestal: http://www. conaf.cl

» Centro de Recursos: http://recursos.iie.ufro.cl/Recursos

* Instituto de Ecologia Politica (IEP):http://www.iepe.org

Actividad 5

Analizan diferentes interacciones entre las poblaciones implicadas en cadenas y tra-

mas alimenticias de una zona determinada (depredacion, parasitismo, mutualismo).

Ejemplo A

Indagan respecto a diferentes interacciones entre seres vivos de distintas poblaciones:
depredacion, mutualismo, parasitismo.

Ejemplo B

Estudian los efectos, para el individuo y el ambiente, de la interaccién entre bacterias
fijadoras de nitrdgeno y plantas leguminosas. Para esto investigan respecto a la interaccion
entre rizhobium y leguminosas; disefian y realizan una actividad experimental que permita
identificar los nédulos radiculares y relacionarlos con el crecimiento vegetal. Se informan
sobre la rotacién de cultivos.

Ejemplo C

Averiguan sobre las enfermedades parasitarias mas frecuentes en su region y realizan
una investigacion en relacion a la causa, nimero de individuos afectados y medidas de

control y prevencion.

INDICACIONES AL DOCENTE!:

Para la primera sugerencia de actividad, es conveniente dividir el curso en grupos y guiar la discu-
sidn en torno a distintas formas de depredacién y los mecanismos de adaptacién para comer y evitar
ser comido (mimetismo, homotipia).
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Para realizar el estudio relativo al mutualismo, es recomendable utilizar semillas de porotos,
lentejas o trébol. Después de su germinacion, trasladar a lo menos 30 semillas germinadas a dos
ambientes: uno control y el otro en tierra absolutamente estéril. Para ello se puede someter la tierra
a altas temperaturas a bafio maria. Hacer las observaciones, considerando el crecimiento y el aspec-
to de los individuos de cada grupo. Cada 5 dias sacar una planta de cada sistema y comparar sus
raices. Se espera que en el grupo control aparezcan nddulos como indicadores de poblaciones de
bacterias en el interior de las raices de la planta y que el crecimiento sea mas rapido y mayor. Es
importante que los estudiantes amplien su nocién de mutualismo e indaguen respecto a otros ejem-
plos: pagurus-actinia; Escherichia coli-humano; bacterias-termitas; liquen, etc.

Si en la escuela existen brotes infecciosos de sarna, pediculosis u otro, se podria utilizar esta
oportunidad para realizar una investigacién relevante para los estudiantes con la posibilidad de
obtener informacién de primera fuente. En este caso, ellos podran crear un cuestionario y aplicarla
en la escuela. Los resultados de la investigacion pueden facilitar la comprension del rol de cada
individuo en una cadena infecciosa que podra ser motivo de estudio en el mismo subsector o ser
objeto de un proyecto interdisciplinario del curso.

Es conveniente que las interacciones estudiadas se simbolicen con signo + en caso de beneficio
0 con signo - en el caso de perjuicio.

Actividad 6

Discuten situaciones reales e hipotéticas que evidencien los mecanismos de regulacion

que mantienen el equilibrio dinamico en ecosistemas.

Ejemplo A

a. Analizan y discuten, guiados por el docente, respecto a mecanismos naturales de
regulacion de la densidad de poblaciones que conforman comunidades. Responden
preguntas como las siguientes: ; Qué sucede con la poblacion de depredadores si la fuente
de alimentos (presas) disminuye? ;De qué manera se puede regular en forma natural la

plaga de pulgones que afecta a una plantacion de rosales?

b. Elaboran un diagrama o grafico que represente el equilibrio dindmico presa-depredador.

Ejemplo B

Alumnos y alumnas discuten, guiados por el docente, frente a distintas situaciones que
provocan una alteracién del equilibrio biolégico. Infieren respecto a los posibles

mecanismos de regulacion.
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INDICACIONES AL DOCENTE!:

Es importante, para facilitar el andlisis, presentar situaciones depredador-presa, en las que una es-
pecie es comida s6lo por otra especie y que no existan migraciones. De esta manera, los estudiantes
podran comprender que aumenta la poblacion de depredadores cuando aumenta la poblacion de la
presa, puesto que mientras mas oferta de alimento exista, mas descendientes podran alimentar los
depredadores. Es decir, que en estas situaciones especificas, el nimero de individuos presa produce
efectos positivos sobre el namero de depredadores. Por otra parte, los estudiantes también podran
visualizar que el aumento del nimero de los depredadores no es “automatico” y que el tiempo que
demore en producirse tiene relacion con la duracién del ciclo de vida de la presa. Ademas, resulta
conveniente estimular a alumnos y alumnas para que discutan respecto a los efectos de la conse-
cuente competencia entre los depredadores y entre las presas por su alimento, lo que conducird, a la
larga, a una disminucion de su nimero. Los estudiantes podran representar esta regulacion en un
esquema como el siguiente:

]EJ VERGD DE PRE w,J [ TR EATORES

Es recomendable que los estudiantes puedan ampliar el esquema anterior e incorporar algunos
conocimientos previos relativos a los factores que influyen en la densidad de una poblacion, estu-
diados en 5° Afio Basico.
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En la medida de lo posible, presentar a los estudiantes ejemplos de situaciones conocidas por
ellos, preferentemente de su propia regién o localidad.

Resulta también pertinente plantearles algunas situaciones reales de rompimiento del equili-
brio para ser analizadas, determinando las posibles causas y sus consecuentes efectos, ademas de un
disefio de las medidas que podrian tomarse para disminuir o evitar dichos efectos. Algunos ejem-
plos podrian ser:

» Uno de los problemas ambientales del archipiélago de Juan Fernandez es la erosion de la isla por
deforestacidn, sobrepastoreo y crecimiento no controlado de conejos.

 La falta de control en la introduccién de especies tales como el salmén, la trucha, el visén, es un
problema ambiental importante en la XI Regién.

« EnlaVII Regidn un problema ambiental grave es la contaminacion de rios y esteros con residuos
industriales y aguas servidas.

» La contaminacion del borde costero, producto de la desembocadura del rio Maipo es un proble-
ma ambiental en la VV Region, etc.

Actividad 7

Recopilan y analizan informacion acerca de la biodegradacion en sistemas naturales y

elaboran proyectos que permitan practicar el reciclaje en el entorno inmediato.

Ejemplo A

Indagan y se informan acerca de los procesos de transformacion de materia organica en
la naturaleza. Representan en un esquema un ciclo natural destacando el rol de los
descomponedores.

Ejemplo B
Preparan tierra para cultivo, utilizando materia organica. Para esto:

a. Seleccionan un lugar apropiado en el patio de la escuela; cavan un hoyo de superficie y
profundidad apropiadas al lugar. Echan hojas secas y las cubren con una capa de tierra
de aproximadamente 10 centimetros de espesor, repiten el procedimiento hasta rellenar
la cavidad. Por ultimo la cubren con tierra. Cada 15 dias toman una muestra de tierra a
diferentes profundidades. Observan y registran: temperatura, aspecto de la tierra (textura,

color, entre otros).
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b. Analizany discuten sus observaciones y responden preguntas como las siguientes: ;Qué
cambios presentan las hojas en el transcurso de la actividad? ;Qué se espera después de
dos o tres meses? ;Por qué? ;Qué evidencias existen de este proceso, que se presenta
desde hace miles de millones de afios? ;Qué problemas se presentarian si este proceso

de degradacion no se produjera?

Ejemplo C

Escriben un cuento o elaboran un comic acerca de las consecuencias que puede provocar

el mal uso de estos recursos naturales o si se extinguieran los descomponedores.

INDICACIONES AL DOCENTE:
Esta actividad ofrece la oportunidad de integrar los flujos de materia ya estudiados y ampliarlos a
ciclos biogeoquimicos, a partir de la degradacion de hojas de vegetales. De esta forma se enfatiza
que los eslabones minimos de una cadena son los productores y los descomponedores. Ademas, que
la importancia de los descomponedores reside en su capacidad para descomponer materia organica
y reintegrar al ambiente los elementos que los productores utilizaron para formar sus estructuras.

Por otra parte, si las condiciones del entorno lo permiten, se puede recolectar hojas en distintos
estados de degradacidn, para, con ellas, confeccionar una muestra que represente el proceso natural
de su desintegracion.

Esta actividad se puede ampliar, preparando distintos tipos de tierra, en los que se utilicen
desechos vegetales diferentes. Para esto: en cajones se coloca una capa de tierra; uno se utiliza de
control y en el resto, separadamente, se puede agregar hojas de lechuga; capis de porotos o de habas;
cascaras de papa, platano, naranjas. Cada cajon se rellena con tierra. Si se dispone de heno se puede
colocar como una capa mas en el montaje con el fin de acelerar el proceso. Rotulan y cada quince
dias durante unos dos o tres meses observan y registran: temperatura, aspecto de la tierra (texturay
color). Para esta actividad se puede organizar el curso en grupos y responsabilizar a cada uno de un
montaje diferente.

La tierra preparada podra ser evaluada en futuros proyectos de investigacion que controlen el
efecto del tipo de suelo en la germinacién y crecimiento de plantas, siempre contrastada con un
grupo control.

Ejemplo D

Se informan respecto al reciclaje de papel en su comunidad y desarrollan una camparfa

de recoleccion de papel en cada clase, en el colegio y en el hogar.
Para esto:

a. Recuerdan la actividad 3 de la subunidad “Materiales y mezclas”.
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b. Estudian la factibilidad de una campafia y se contactan con un centro de reciclaje de papel.

c. Disefian las estrategias de motivacién para la campafia “Reciclemos el papel”: elaboran

afiches; organizan charlas con expertos; visitan centros de reciclaje.

e. Organizan la recoleccion, el transporte y entrega del papel. Instalan cajas adecuadas en
las salas de clase, en el patio y a la entrada de la escuela.

f. EvalUan la campafia después de un mes y hacen las modificaciones correspondientes.

INDICACIONES AL DOCENTE:
Esta campafia de reciclaje corresponde sélo a un ejemplo. El docente en cada localidad y conside-
rando las caracteristicas propias de su regidn podra organizar una campafia equivalente.

La actividad pretende desarrollar actitudes de cuidado y respeto por el ambiente, de coopera-
cién en beneficio de la comunidad y de sentido de pertenencia.

En relacién al reciclaje del papel, es importante que alumnas y alumnos tengan presente que en
Chile se recicla el 41% de la produccion total de papel. El producto reciclado se utiliza para la
fabricacién de cajas de carton, papel higiénico, fonolitas para la construcciéon y nuevos papeles.
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Unidad 4

Proyectos de integracion

Interrelaciones entre los contenidos

Proyectos de integracion

Propiedades de la materia

Propiedades de la energia

Transferencias de materia 'y
energia en ecosistemas

Transferencias de materia y
energia en procesos geofisicos

Transferencias de materia y
energia en procesos productivos
y en asentamientos humanos

Impacto ambiental
de la actividad humana
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Proyectos relacionados con intercambios de
materia y energia en sistemas naturales y
sociales

Aprendizajes esperados

Los alumnos y alumnas:

» Recopilan, procesan, evalUan, sistematizan y comunican informacion
relacionada con flujos de materia y/o energia en diferentes sistemas naturales
y sociales.

INDICACIONES AL DOCENTE!:

Esta Gltima unidad del programa constituye una suerte de culminacién en que alumnos y alumnas
tendréan oportunidad de poner en practica el conjunto de conceptos, habilidades y valores que han
ido desarrollando a lo largo del afio.

Las diferentes actividades propuestas constituyen otros tantos proyectos en los que se da a los
estudiantes amplia autonomia para planificarlos y desarrollarlos.

Dada la naturaleza de estos proyectos, conviene distribuirlos entre diferentes grupos que tra-
bajen paralelamente y que presenten sus trabajos al resto del curso o a la comunidad escolar. Con-
viene estimular la cooperacidn entre cursos y entre establecimientos a través de la Red Enlaces.
Asimismo, si se tiene acceso a un computador con multimedios, los estudiantes pueden organizar
los resultados de su trabajo en forma de una presentacion multimedial.

El objetivo central de las diferentes actividades propuestas para esta unidad es el estudio de
procesos de intercambio de materia y/o de energia en diferentes sistemas relativamente complejos,
tanto en el mundo natural como en sistemas creados por el ser humano.
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Actividad 1

Indagan y debaten en torno a las transferencias de materia y de energia en procesos

geofisicos.

Ejemplo A
Diferentes grupos recopilan informacién en diferentes fuentes acerca de las transferencias

de materia y de energia que tienen lugar en sismos, erupciones volcanicas, huracanes.

Sistematizan la informacion obtenida y la exponen en un diario mural, en alguna publicacién

interna del establecimiento o en una presentacién multimedial.

INDICACIONES AL DOCENTE!:
Nuestro planeta esta lejos de ser un objeto inmutable. En él tienen lugar permanentes intercambios
de materia y de energia entre su interior y la superficie. Estos dan origen, entre otros fendmenos, a
los movimientos sismicos y a las erupciones volcanicas. Producen, asimismo, un continuo desplaza-
miento de los continentes que en los ultimos miles de afios ha modificado substancialmente la faz
del planeta. La migracion de los continentes es, sin duda, un ejemplo impresionante de flujo de
materia a nivel planetario.

También en los fenémenos climéticos tienen lugar transferencias e intercambios de materia y
de energia: vientos, huracanes, precipitaciones, etc.

Actividad 2

Disefian y realizan proyectos de estudio de flujos de materia y/o energia en un medio

urbano o en una empresa productiva de la zona.

Ejemplo A

Diferentes grupos delimitan el contenido del estudio a realizar (por ejemplo, provision de
alimentos y eliminacion de desechos en un barrio o pueblo, ingreso de materias primas y
despacho de productos en una fabrica, alimentacion de una localidad con energia de

diferentes tipos, etc.).
Los grupos se plantean preguntas, disefian y llevan a cabo procedimientos destinados a
darles respuesta, evallan y organizan la informacion recopilada.

Comunican los resultados a los demas alumnos y alumnas del establecimiento y a la

comunidad local.
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INDICACIONES AL DOCENTE!:
Cada ciudad constituye un sistema en que tienen lugar complejos procesos de intercambio de mate-
riay de energia. Hay en ella una continua demanda de productos (alimentos, materias primas) y un
continuo egreso de productos terminados y de desechos. El analisis de los mecanismos establecidos
para posibilitar y hacer expeditos estos flujos de materia constituye un ambicioso proyecto que dara
a los estudiantes una vision global de macroprocesos de los cuales no suele tenerse una idea clara.
Una vez mas insistimos en la conveniencia de dar mucha libertad a los diferentes grupos para
que organicen su estudio en la forma que estimen mas adecuada, proporcionandoles ayuda cuando
sea necesario.

Proyectos relacionados con el impacto
ambiental de la actividad humana

Aprendizajes esperados

Los alumnos y alumnas:

» Analizan criticamente informacion relativa al impacto ambiental que tiene
en la sociedad actual la generacion y el consumo de energia, y evalGan
propuestas de solucién.

e Asumen una posicion critica y fundamentada acerca de los efectos de la
accion humana sobre diferentes ecosistemas.

Actividad 1

Recopilan, sistematizan y evaltan criticamente informacion relativa al impacto ambien-

tal que tiene el empleo de diferentes tipos de energia.

Ejemplo A

Diferentes grupos acuden a diversas fuentes de informacidn relativa al impacto ambiental
que produce el consumo de combustibles habituales (lefia, petréleo, gas natural), la
construccién de centrales hidroeléctricas y el funcionamiento de centrales

termoeléctricas, el funcionamiento de centrales nucleares.
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INDICACIONES AL DOCENTE!:

El consumo de energia no es gratuito. Y no nos referimos solamente a su costo en dinero, sino
también a su costo en contaminacion y en deterioro del medio ambiente. Tanto la generacién, como
el transporte y el consumo de energia producen un impacto ambiental, mas acentuado en unos casos
y menos, en otros.

Actividad 2

Discuten diferentes lineas de solucién que garanticen el suministro de energia necesa-
rio para mejorar la calidad de vida y, al mismo tiempo, minimicen el impacto ambiental

causado por la generacién y uso de esa energia.

Ejemplo A

a. En grupos, los estudiantes investigan un problema de contaminacién por generacion o
consumo de energia en la localidad, consultan con especialistas y otras personas

involucradas en la situacion estudiada, y proponen algunas lineas de solucién.

b. Organizan un evento para la comunidad (una feria, foro, programa radial, etc.) en que
plantean sus soluciones y las someten a la evaluacién de diferentes personas y
autoridades.

INDICACIONES AL DOCENTE:
Cualquiera evaluacién de un nuevo proyecto o de la marcha de un proyecto establecido requiere tomar
en cuenta diferentes factores: beneficios sociales, impacto ambiental, eventuales medidas paliativas.
En un proyecto de este tipo, los alumnos y alumnas enfrentan situaciones complejas en que no
existe la solucién, en que no se dispone de toda la informacion que seria necesaria, en que no resulta
facil captar las interrelaciones entre los diferentes elementos, en que se necesita considerar mas de
un escenario posible. Una actividad asi permite desarrollar formas de trabajo, conceptos, actitudes
que van mas alla de lo que normalmente se alcanza con las metodologias habituales de ensefianza.
En tal sentido, se convierten en una instancia especialmente fructifera e incluso, en algunos aspec-
tos, irreemplazables.
A continuacion se sugieren algunas direcciones en internet que podrian ser de utilidad para el
desarrollo de esta actividad, asi como también en las demés actividades de la Unidad 4:
« Comision Nacional de Medioambiente: http://www.conama.cl
» Corporacion Nacional Forestal:http://www.conaf.cl/
« Centro de Recursos: http://recursos.iie.ufro.cl/Recursos/
« Servicio Salud Metropolitano del Ambiente, SESMA: http://www.sesma.cl
 Direccion del Medio Ambiente, DIMA: http://www.minrel.cl/pol_ext/pagina 7.htm
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« Instituto de Ecologia Politica, IEP:http://www.iepe.org/

« Ambiente Ecoldgico: Publicacion Mensual de Temas Ambientales. http://www.ambiente-
ecologico.com/revist62/sumario62.html

* Revista Ecos XXI.http://www.infodisc.es/ecos21

» Revista Globo Terraqueo:http://www.interbook.net/personal/jigonsa

» Péginas de Ecologismo Cotidiano: http://www.pangea.org/~vmitjans

 Enlaces sobre ecologia y medio ambiente: http://www.nodo50.org/ecologia2. htm#DIRECTORIOS

» Organizacién Greenpeace (en inglés): http://www.greenpeace.org

» Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (en inglés) http://www.unep.org

» Las basuras domésticas: reducir, reutilizar y reciclar: http://www.nodo50.ix.apc.org/aedenat/
residuos/rsu-3r.htm

 Seccion Verde (indice de ecologia urbana): http://www.amarillas.com/verdes/barba/index.htm

Actividad 3

Indagan y analizan criticamente origenes y efectos de la deforestacién, la caza y pesca

indiscriminada y evaltan diferentes propuestas de solucion.

Ejemplo A

a. En discusion plenaria analizan los aspectos que es necesario considerar para disefiar
propuestas de solucion en relacion a la deforestacion, la caza y pesca indiscriminada y

sus efectos en el ambiente.

b. Cada grupo de trabajo selecciona temas y recopila la informacién pertinente. Para esto
recurren a las oficinas regionales de Conaf, Conama, Ministerio de Agricultura, autoridades
comunales, Red Enlaces, Internet, etc. Posteriormente se discute, a partir de los datos

obtenidos, y se plantean propuestas de posibles soluciones.

c. Se seleccionan las diferentes formas que permitan comunicar a la comunidad educativa
los problemas analizados y las soluciones planteadas. Cada grupo elabora el medio para

comunicar los resultados de su trabajo. Realizan una exposicion o una clase publica.

INDICACIONES AL DOCENTE:
La actividad puede desarrollarse como un proyecto interdisciplinario de curso. Ofrece la posibilidad
de integrar aprendizajes, de contextualizarlos y desarrollar las habilidades e intereses de cada nifio o
nifia. Favorece, ademas, el trabajo cooperativo y contribuye a valorar nuestra responsabilidad en la
preservacién del equilibrio en la naturaleza.
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Es importante que la informacion que los alumnos y alumnas recopilen incluya datos como los
siguientes: la selva natural chilena tiene el 50 por ciento de sus especies en extincion o en un alar-
mante retroceso numeérico (canelo, araucaria, alerce, palma chilena, lingue); muchos animales tien-
den a desaparecer como el huemul, condor, pudd, chinchilla, guanaco, cisne de cuello negro, etc.; la
caza marina del lobo negro de dos pelos ha provocado su virtual extincién.

Por otra parte, los estudiantes conoceran los efectos de la deforestacion provocada por tala de
bosques, sobrepastoreo, incendio de bosques y pastizales. Podran proponer algunas soluciones como
la reforestacion en las laderas y en las cuencas de los rios, plantacién de pinos y arbustos para
retener el avance de las dunas, regulacion del uso de las tierras, medidas para evitar incendios fores-
tales, etc.

A partir del conocimiento de los efectos de la caza y pesca indiscriminada comprenderan la
funcién ecoldgica de la veda y de las medidas que regulan a estas actividades.

Actividad 4

Recopilany sistematizan informacidn relativa a los efectos de la contaminacion del aire
y del agua, y del uso de pesticidas sobre el equilibrio ecoldgico y sobre la salud humana.

Proponen distintas lineas de solucion.

Ejemplo A

Analizan y discuten medidas de solucién en relacién a los efectos de la contaminacion del

aire y del agua, y del uso de pesticidas sobre el equilibrio ecolégico y sobre la salud humana.

Para esto:

a. Seinforman respecto a los contaminantes de mayor impacto ambiental en su localidad o
region y en el pais. Disefian, en conjunto, las diferentes formas de abordar el problemay
seleccionan, a partir de un listado elaborado por ellos mismos, los temas que es necesario
investigar. Se organizan en grupos, distribuyen responsabilidades, y determinan los plazos
para cada tarea. Posteriormente comunican sus aprendizajes a través de una exposicion

o0 clase publica.

b. Disefian una investigacion respecto a las causas y al grado de contaminacion del aire y

del agua en su entorno.

Por ejemplo:

« Miden cualitativamente la contaminacion ambiental, colocando discos de papel filtro
impregnados con vaselina en diferentes lugares, de modo que el aire ambiental fluya a
través del papel, y comparan los discos después de algunas horas. Registran y discuten

los resultados.
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* Registran las sustancias que pueden contaminar el aire en su hogar y evallan la
posibilidad de reducir dicha contaminacién.

» Realizan una encuesta para determinar el nimero de fumadores que hay entre los
integrantes de su comunidad escolar. Confeccionan graficos de barra que representan
los resultados. Se informan de las principales sustancias que se producen en la
combustion del cigarro y de sus efectos sobre el sistema respiratorio.

« En un consultorio o centro hospitalario se informan del nimero de pacientes con
enfermedades respiratorias y confeccionan dibujos o maquetas que representan
pulmones de fumadores y no fumadores y pulmones de enfermos de silicosis y cancer
pulmonar. Disefian una campafia en su escuela “No fumemos”; “El cigarro dafia al
fumador... y a otros”, etc.

» Registran la informacion diaria respecto al indice de contaminacion en una ciudad del
pais. Con los datos elaboran una tabla de valores y confeccionan un grafico de barras
con la informacién de un mes.

« Disefiany realizan un montaje para determinar los efectos de la cantidad de contaminantes
en el agua sobre una poblacion de microorganismos (paramecios, por ejemplo).

« Se informan respecto a las formas de eliminacion de aguas servidas en su localidad;
dibujan planos del alcantarillado; ubicacién de letrinas.

» Disefiany realizan actividades que permitan purificar el agua contaminada. Para esto:
colocan un recipiente con agua contaminada y la hacen pasar por una serie de
recipientes que contienen piedras, arena, filtros, carb6n y comparan el agua del tltimo
con el primer recipiente (transparencia, olor, observaciones microscépicas, etc.). En
cada recipiente pueden ponerse moluscos que sirvan de controles biol6gicos y que a

la vez filtren el agua.

Ejemplo B

Indagan y se informan sobre los pesticidas mas usados en su localidad. Hacen un listado
de ellos y registran el tipo de sustancias quimicas que poseen. Investigan los efectos que
producen en la agricultura y elaboran un esquema que representa el flujo de un
contaminante determinado en una cadena alimenticia, sefialando su acumulacion a medida
que se aleja del productor. Complementan estas ideas con los efectos de pesticidas sobre

la salud humana.
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Ejemplo C

a. Confeccionan unarevista con recortes de informaciones sobre el impacto de los diferentes
contaminantes en el biotopo, en la agricultura, ganaderia, pisciculturay, en especial, sobre

la salud humana.

b. Proponen, a la luz de sus investigaciones, medidas para mejorar el ambiente. Incluyen
dentro de ellas conductas y actitudes “ecolédgicas” personales, medidas comunitarias,

nacionales y mundiales.

INDICACIONES AL DOCENTE:
Los resultados de las indagaciones respecto a los efectos de la contaminacion del aire y del agua y
del uso los pesticidas pueden presentarse a la comunidad educativa -incluyendo a padres y apodera-
dos y también a los vecinos- en forma de una exposicién o clase publica. También es posible prepa-
rar un proyecto de curso que incluya los temas relativos al ambiente. Esto permitird que alumnos y
alumnas adquieran una vision integrada de la problematica y desarrollen actitudes conscientes hacia
la proteccion del ambiente.

Es importante guiar a los estudiantes para que discutan y formulen proposiciones para mejorar
el ambiente como las siguientes: ahorrar, diariamente agua y energia; usar envases reutilizables en
lugar de desechables; eliminar el uso de clorofluocarbonos; preferir el uso de productos biodegrada-
bles que utilicen envases reciclables, etc. Ademas, es conveniente estimular a los estudiante para que
se informen respecto a instituciones como la Comisién Nacional del Medio Ambiente (Conama) y
sus funciones, y que conozcan y evallen algunos aspectos de la normativa ambiental de nuestro
pais.

Para la observacion del efecto de distintos contaminantes en el agua sobre una poblacion de
paramecios, se recomienda preparar un cultivo de estos microorganismos. Para esto, colocar en un
frasco algunos gramos de paja o heno y agregar suficiente agua, ademas de un poco de agua de
florero. Tapar y observar después de unos dias. Preparar tubos de ensayo rotulados con cultivos de
paramecios y agregar distintos contaminantes. Controlar cada tres dias, observando una gota de
liquido de la superficie al microscopio y midiendo cualitativamente el tamafio de la poblacién (nin-
guno; sélo algunos; pocos; muchos; densidad maxima).
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Actividad 5

Indagan y recopilan informacién respecto a acciones humanas tendientes a preservar la

naturalezay al uso de tecnologias para un manejo sustentable de los recursos naturales.

Ejemplo A

a. Organizados en grupos y guiados por el docente, los estudiantes buscan y recopilan
informacion respecto a acciones humanas sobre el ambiente que propendan a protegerlo,

a no dafarlo o a reparar el dafio ya causado.

Para esto, alumnos y alumnas indagaran y discutiran respecto a areas silvestres protegidas
(reservasy parques nacionales, santuarios de la naturaleza); veda extractiva para algunas

especies; establecimiento de temporadas de caza especificas para especies de aves, etc.

b. Aprovechando las posibilidades locales, se informan respecto al desarrollo de formas de
energia que no dafian el ambiente, como la energia edlica y solar, y la generacién de
mecanismos de riego en regiones en que el agua de lluvia es escasa (regadio por goteo,

“captura” de la camanchaca en mallas), rotacion de cultivos, construccién de “terrazas”, etc.

INDICACIONES AL DOCENTE!:
Este tema reviste cierta complejidad, puesto que la valoracién que se haga respecto a la accion
humana sobre el ambiente estara impregnada de la perspectiva con que se realice. En este nivel es
importante que los estudiantes conozcan y discutan las distintas formas que el ser humano ha teni-
do y tiene para relacionarse con el ambiente y desarrollen una actitud consciente respecto a la res-
ponsabilidad de éste en la preservacidon de un ambiente apto para la vida.

Los estudiantes podran sistematizar sus aprendizajes y ampliarlos al indagar respecto al con-
junto de medidas que el ser humano ha tomado para revertir el dafio al ambiente ya causado.
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Anexos
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Anexo 1. Acerca de los procesos de evaluacion

Los procesos de evaluacién permiten recabar informacién acerca de aspectos sustantivos del apren-
dizaje de los estudiantes. Dado que los objetivos educacionales perseguidos representan una amplia
y variada gama de aspectos cognoscitivos, de competencias y de valores, la evaluacién debe contem-
plar también una extensa diversidad de instrumentos y procedimientos.

En los parrafos que siguen se comentan brevemente algunos de estos instrumentos.

1. OBSERVACION Y REGISTRO DEL TRABAJO ESCOLAR COTIDIANO
En especial, entre los diferentes instrumentos y procedimientos de los que cada docente puede
hacer uso, conviene destacar:
a. La observacién sistematica y dirigida del comportamiento de alumnos y alumnas:
* en las actividades de discusidn y debate a nivel de todo el curso;
 durante el desarrollo de las actividades grupales;
* en las actividades experimentales;
* en los proyectos y otras actividades fuera de la sala de clases;

b. El analisis critico del producto del trabajo de los estudiantes:

« laelaboracidn de estrategias de trabajo y planificacién de actividades;
* los informes orales o escritos;

* los trabajos de recopilacion y sistematizacion de informacion;

* las exposiciones;

* los aportes en grupos de discusion;

« ¢l desempefio en pruebas especialmente elaboradas.

c. El anélisis critico de formas de conducta que evidencien:
* las motivaciones de cada alumna o alumno;

* sus actitudes hacia la naturaleza y el medio ambiente;

* sus actitudes hacia las demas personas.

Una adecuada interpretacién de la informacion que entregan estos procedimientos permitira
formarse una idea acerca de los niveles de avance de cada alumno o alumna en relacion con diversos
aspectos que son de especial relevancia para el docente.

Como resulta practicamente imposible observar a todos los estudiantes en todos los momentos
de su trabajo, conviene organizar la recoleccion de informacidn haciendo uso de diferentes formas
de muestreo: en cada observacidn, tomar una muestra de alumnos y alumnos y una muestra de
aspectos a observar. La acumulacién de los resultados de cada observacién va conformando un
conjunto de datos que permiten una vision cada vez mas completa y multifacética de las capacida-
des, fortalezas y debilidades de cada uno de ellos.

La recoleccién de informacion puede hacerse a través de fichas personales. A continuacion se
sugiere un ejemplo para este tipo de ficha.
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Ficha de avances Nombre:

Curso:

1. Revela tener dominio de los conceptos desarrollados en la unidad

Fecha

Apreciacion

Observaciones

2. Revela capacidades para emplear adecuadamente estos conceptos en el anélisis de situaciones cotidianas y
experimentales

Fecha

Apreciacion

Observaciones

3. Revela capacidad para recopilar, evaluar, procesar, sistematizar y comunicar informacion

Fecha

Apreciacion

Observaciones

4. Revela capacidad para disefiar y llevar a cabo experimentos

Fecha

Apreciacion

Observaciones
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5. Revela capacidad para interpretar adecuadamente los resultados de un experimento

Fecha

Apreciacion

Observaciones

6. Revela capacidad para trabajar en un equipo

Fecha

Apreciacion

Observaciones

7. Aporta en forma fundamentada y creadora

Fecha

Apreciacion

Observaciones

8. Revela responsabilidad para cumplir sus tareas

Fecha

Apreciacion

Observaciones

9. Revela capacidad para enfrentar creadoramente situaciones problematicas

Fecha

Apreciacion

Observaciones
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La apreciacion puede ser expresada, por ejemplo, en términos de una escala de cuatro valores:
muy bueno - bueno - aceptable - insuficiente.

Estas fichas pueden ser complementadas con procesos de autoevaluacion y de coevaluacion
que contribuyen a que cada estudiante logre una vision mas acabada acerca de sus propias fortalezas
y debilidades.

El siguiente ejemplo muestra una pauta de evaluacion para estos fines que podria ser aplicada
al término de un proyecto, de una actividad experimental o de un trabajo grupal.

Pauta de autoevaluacién y de coevaluacion

Actividad que esta siendo evaluada:

Estudiante que evalda: Fecha:

Estudiantes evaluados:

Pauta:

Siempre o casi siempre S

Muchas veces MV
Pocas veces PV
Nunca o casi nunca N

Yo 1 2 8 4

Participa en la delimitacion de las tareas

Es puntual para entregar su trabajo

Manifiesta interés por la tarea

Asume voluntariamente tareas

Hace aportes creativos

Respeta las opiniones de los demas

Colabora con quien lo requiera
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Observaciones, sugerencias, opiniones:

2. PRUEBAS ORALES Y ESCRITAS

Las pruebas y cuestionarios escritos u orales, disefiados para permitir evaluar aprendizajes es-
pecificos, son también instrumentos validos.

Son adecuados para evaluar una amplia gama de contenidos y presentan, ademas, una gran
utilidad practica al evaluar a muchos alumnos o alumnas simultdneamente. También resulta intere-
sante utilizar estos instrumentos para comprobar los avances de los estudiantes al contrastarlos con
pruebas escritas pasadas.

Es importante considerar que este tipo de pruebas exige el dominio de la lectura comprensiva
y la expresidn escrita, de tal manera que los resultados respecto a logros especificos determinados
pueden estar falseados por una habilidad no suficientemente desarrollada.

Algunos ejemplos de itemes para pruebas de este tipo:

Un grupo de alumnas recibe 5 capsulas de Petri con polvos blancos desconocidos. Como tarea deben
averiguar si alguno de los cinco polvos es almiddn. ; Qué experimento les propondrias que hicieran?
Describelo.

a.Explica brevemente en qué consiste la difusién segdn el modelo corpuscular de la materia.
b. Menciona un ejemplo de la vida diaria en que el fenémeno de difusién sea importante.

¢ Es posible que dos cuerpos tengan la misma masa, pero diferente volumen? Justifica tu respuesta.
La arena consiste en pequefios granos sélidos. Su comportamiento se parece en algo al de un liquido.
a.¢Qué propiedades de la arena son similares a las de un liquido?

b. ¢ Qué propiedades de la arena son diferentes a las de un liquido?

Una olla con agua hierve mas rapido con tapa que sin tapa. Explica esta situacién, haciendo refe-
rencia a las transferencias de energia que tienen lugar en ella.
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Observa y analiza el siguiente montaje. Todos los tubos contienen solucidn de azul de bromotimol.

L

----\..--—-----._-\..|.|.|-\.--|_r
—

o~
L

4,
canamt.

Los cuatro tubos se mantienen en un ambiente iluminado.
a. En estas condiciones, ¢en cudl o cuales de los tubos esperas que el azul de bromotimol cambie a amarillo?

Justifica tu respuesta.

b. ¢Qué esperas que suceda en el tubo 3? ¢ Por qué?

¢. ¢ Modificarias tus respuestas anteriores si los tubos se mantienen en la oscuridad?
Explica tu respuesta.

d. ¢Qué papel crees tu que cumple el tubo 4?
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Anexo 2: El Sistema Internacional de Unidades

El Sistema Internacional de Unidades (SI) es el resultado de mas de un siglo y medio de esfuerzos
e investigaciones orientadas a simplificar y unificar el uso de unidades de medida. EI primer paso
sustantivo en esa direccion fue la creacion del Sistema Métrico Decimal en tiempos de la Revolu-
cién Francesa en 1799.

Sobre la base del sistema métrico decimal y de las diferentes modificaciones que se fueron
introduciendo a lo largo de los afios, la 112 Conferencia General de Pesas y Medidas, en 1960,
establecié un conjunto de recomendaciones al que se dio el nombre de “Sistema Internacional de
Unidades”, cuya abreviatura internacional es “SI1”. El Sistema Internacional de Unidades ha sido
adoptado por la mayoria de los paises y hoy constituye un lenguaje comun en el mundo de las
ciencias y la tecnologia.

LAS UNIDADES BASICAS

El Sistema Internacional define las unidades para un conjunto de 7 magnitudes bésicas: longitud,
masa, tiempo, temperatura, intensidad de corriente eléctrica, intensidad luminosa y cantidad de sus-
tancia. La lista de estas unidades basicas, asi como su nombre y simbolo, se muestran en la tabla 1.

Tabla 1
Unidades bésicas en el S|

Magnitud Nombre Simbolo
longitud metro m

masa kilogramo kg
tiempo segundo S
temperatura termodinamica kelvin K
intensidad de corriente eléctrica ampere A
intensidad luminosa candela cd
cantidad de sustancia mol mol

UNIDADES DERIVADAS
A partir de las unidades basicas, es posible obtener unidades para otras magnitudes mediante el
simple procedimiento de combinar algebraicamente las unidades fundamentales.

De esta forma, por ejemplo, se obtienen unidades para la velocidad (m/s), para el area (m?),
para el volumen (m?), para la densidad (kg/m?), etc.

A algunas de las unidades derivadas se les ha asignado nombre propio en homenaje a hombres
de ciencia que se han destacado especialmente en determinados campos de la Fisica.

La tabla 2 muestra algunos ejemplos de unidades derivadas.
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Tabla 2
Ejemplos de unidades derivadas

Magnitud Nombre Simbolo
angulo plano radian rad
area - m?
volumen - m?3
velocidad - m/s
densidad - kg/m®
frecuencia hertz Hz
fuerza newton N
energia, trabajo, calor joule J
potencia watt w
carga eléctrica coulomb ©
diferencia de potencial volt Vv
temperatura Celsius grado Celsius g

EMPLEO DE UNIDADES QUE NO PERTENECEN AL Sl
El Comité Internacional de Pesas y Medidas reconoce, asimismo, que ciertas unidades, aun cuando
no forman parte del Sl, se emplean con tanta frecuencia que conviene conservarlas. La tabla 3

muestra algunas de estas unidades.

Tabla 3

Algunas unidades que pueden ser usadas junto con las unidades del sistema internacional

Magnitud Nombre Simbolo Equivalencia en unidades Sl
tiempo minuto min 1min=60s

tiempo hora h 1h=3600s

tiempo dia d 1d=86400s

angulo plano grado © 1° =(1t/ 180) rad

angulo plano minuto ‘ 1' = (1t/ 10 800) rad

angulo plano segundo “ 1*“ = (1t/ 648 000) rad
volumen litro L 1L=103mé

masa tonelada t 1t=10%kg

MULTIPLOS Y SUBMULTIPLOS DE LAS UNIDADES BASICAS
Para obtener multiplos o submultiplos de cualquiera de las unidades del SI, basta multiplicar o
dividir la unidad por una potencia de 10.

Asi, por ejemplo, se construye un submultiplo del “metro”, dividiendo esta unidad en 102 partes
iguales. La unidad resultante recibe el nombre de “centimetro”. Este nombre se ha obtenido ante-
poniendo el prefijo “centi” a la palabra “metro”. En forma analoga, si se multiplica el metro por 10°
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se obtiene un multiplo de esa unidad, el “kilémetro”, cuyo nombre resulta de anteponer el prefijo
“kilo” al nombre de la unidad bésica.
Otros prefijos y su correspondiente significado se reproducen en las tablas 4 y 5.

Tabla 4
Algunos prefijos para los maltiplos de las unidades basicas

Prefijo Factor Simbolo

hecto 102 h

kilo 10° k

mega 108 M

giga 10° G
Tabla 5

Algunos prefijos para los submdltiplos de las unidades basicas

Prefijo Factor Simbolo
deci 10 d
centi 102 c
mili 10 m
micro 10 u
nano 10° n

NORMAS Y RECOMENDACIONES ACERCA DE LA ESCRITURA DE UNIDADES
El Comité Internacional de Pesas y Medidas formuld, asimismo, algunas recomendaciones relativas
a la escritura del nombre y del simbolo de las diferentes unidades. Entre ellas, conviene destacar las
siguientes:
« EIl nombre de las unidades se escribe siempre con minusculas.

(Ejemplos: metro, ampere, newton, etc.).

« En cuanto al simbolo, si no se deriva de un nombre propio, se utilizan letras mindsculas. Se
exceptla el simbolo correspondiente a la unidad “litro”, que es una “L” mayuscula.

(Ejemplos: m, kg, s, etc.).

« Si el simbolo se deriva de un nombre propio, se utilizan letras mayudsculas para la primera letra.
(Ejemplos: N, J, Hz, etc.).

» Los simbolos no van seguidos de puntos y no cambian en plural.
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» El producto de dos unidades se indica, de preferencia, mediante un punto. El punto puede omi-
tirse si no hay peligro de confusion.
(Ejemplo: kW h).

» Paraexpresar el cuociente entre dos unidades se puede usar un trazo inclinado, un trazo horizon-
tal o potencias negativas (tabla 6).

Tabla 6
Formas de expresar el cuociente entre unidades

Mediante un trazo inclinado m/s

Mediante un trazo horizontal

w3

Madiante potencias negativas ms "
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Objetivos Fundamentales y
Contenidos Minimos Obligatorios

Quinto a Octavo Afio Basico
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0)

Quinto Afio Basico
NB3

Explicar fenémenos del mundo fisico a partir de
relaciones entre fuerza y movimiento.

Identificar a las especies y poblaciones biol6gi-
cas como niveles de organizacién de vegetales,
animales y seres humanos.

Apreciar la importancia que las especies biol6gi-
cas tienen en el mejoramiento de la calidad de vida
de los seres humanos.

o)

Sexto Afio Bésico
NB4

Reconocer propiedades de materiales comunes y
vincularlas con sus usos, y manejar métodos sim-
ples de separacion de mezclas y conocer sus usos
industriales.

Comprender las propiedades basicas de la mate-
ria y manejar magnitudes que permiten cuantifi-
car su estudio.

Describir e interpretar procesos de transformacion
y transferencia de energia en situaciones cotidia-
nas y experimentales.

Describiry comprender los procesos de flujo e in-
tercambio de materia y energia que tienen lugar
entre los seres vivos en diferentes ecosistemas.

« Reconocer y analizar la incidencia de la accién
humana sobre los equilibrios ecolégicos.

« Conocery utilizar procedimientos propios del que-
hacer cientifico, en especial formular preguntas,
utilizar variadas fuentes de informacién, observar
sistematicamente, realizar mediciones y comuni-
car resultados, en el andlisis de procesos vincula-
dos con flujos de materia y energia.

o)

Séptimo Afo Béasico
NB5

Manejar un modelo elemental de &tomo y molécula
y comprender que toda la materia esta constitui-
da por un nimero reducido de elementos en rela-
cién a la multiplicidad de sustancias conocidas.

Explicar fenémenos relacionados con el compor-
tamiento de gases y de liquidos en base a un mo-
delo cinético.

Caracterizar los seres vivos como sistemas inte-
ractuantes e identificar relaciones entre estruc-
turasy funciones para satisfacer sus necesidades
de nutricion y alimentacion.

« Comprender la salud como equilibrio fisico, men-
tal y social; y valorar comportamientos relaciona-
dos con su preservacion.

« Comprender la sexualidad sobre la base de una
vision integrada, incluyendo aspectos bioldgicos,
psicolégicos, afectivos y sociales.

« Conocery utilizar procedimientos propios del que-
hacer cientifico, en especial formular preguntas,
utilizar variadas fuentes de informacion, disefiar y
realizar experimentos, evaluar y comunicar resul-
tados, en el andlisis de fendmenos y procesos re-
lacionados con la estructura de la materia y las
formas de organizacion de los seres vivos.

o)

Octavo Afio Bésico
NB6

Comprender los procesos de transformacion fisi-
co-quimica de la materia y saber aplicar a ellos
principios de conservacion.

Conocer evidencias que fundamentan teorias so-
bre la evolucién del universo, el origen de lavida y
la evolucién de las especies y comprender que
toda teoria cientifica debe tener un adecuado fun-
damento empirico.

Comprender la magnitud y complejidad del proble-
ma medioambiental y reconocer la responsabili-
dad personal y colectiva en la preservacion de
condiciones favorables para la vida.

Comprender que el conocimiento cientifico se pro-
ducey se acepta en un determinado contexto his-
térico, social y cultural, y esta sometido a evolu-
cién y revisién continua.

Evaluar implicancias del conocimiento cientifico
en el desarrollo tecnoldgico y en la sociedad.

Conocery utilizar procedimientos propios del que-
hacer cientifico, en especial reconocer y evaluar
evidencias e hipétesis en la formulacién y valida-
cion de teorias relacionadas con procesos de cam-
bio y evolucién en el mundo natural.
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0)

Quinto Afio Basico
NB3

Fuerza y movimiento: reconocer los tipos de tra-
yectoria de un mévil y la forma de describir el mo-
vimiento; apreciar los efectos de una fuerza sobre
los cuerpos; aplicacién de las ideas de fuerza y
peso a maquinas simples (palancas y balanza).

Niveles de organizacién de los seres vivos: dife-
renciar especies vegetales y animales; apreciar
diferencias entre especies animales y la especie
humana; establecer relaciones entre especies y
poblacion; apreciar el papel que los procesos de
mortalidad, natalidad y migratorios desempefian
en los cambios de magnitud de una poblacién.

¢ El cuerpo humano como organizacion biolégica:

reconocer, en forma elemental, los aspectos
0seos, anatémicos, nerviosos y sensoriales, del ser
humano y apreciar la funcién que estos compo-
nentes desempefian en lavida del hombre y en las
interacciones de éste con su ambiente.

Recursos naturales y conservacién: conocimien-
to de especies animales y vegetales nativas y re-
conocimiento de la importancia comercial de al-
gunas de ellas; sefialar estrategias basicas de
cuidado y conservacién de especies animales y
vegetales; consecuencias positivas y negativas del
uso y explotacion de las especies sobre la calidad
de vida de los habitantes en su region.

o)

Sexto Afio Bésico
NB4

. Materiales

Propiedades de los materiales sélidos, como: du-
reza, resistencia ante agentes quimicos de uso
cotidiano. Relacién entre las propiedades de un
material y su uso habitual.

Propiedades que diferencian sélidos, liquidos y
gases. Interpretacion de estas propiedades en tér-
minos de un modelo corpuscular basico.

Sustancias puras y mezclas. Procedimientos de
separacion de mezclas heterogéneas: decantar,
filtrar, tamizar.

. Masay energia

Volumen, peso y masa, como propiedades diferen-
tes de un cuerpo. Sus unidades de medida en el
Sistema Internacional.

Tipos de energia. Transformacion y transferencia
de energia en situaciones experimentales y coti-
dianas.

Balance de energia en situaciones experimenta-
les y cotidianas que implican transferencias y
transformaciones de energia.

Observacién de procesos de combustion. El papel
del oxigeno. Representacion mediante un esque-
ma cualitativo del tipo:

combustible + oxigeno —> productos de la com-
bustion + energia.
Construccién de circuitos eléctricos simples que

incluyan una fuente, dispositivos de consumo e
interruptores.

o)

Séptimo Afo Béasico
NB5

. Estructura de la materia

Modelo atémico en términos elementales, como un
nlcleo y una envoltura. Nocion de carga eléctrica.
Fuerzas de atraccién y repulsion entre cargas.

Nocion de elemento quimico. Elementos de impor-
tancia en la vida diaria: carbono, cloro, cobre, hi-
drégeno, hierro, oxigeno, nitrégeno, sodio. Sus res-
pectivos simbolos. Reconocimiento del pequefio
numero de elementos que son la base de lainmen-
sa variedad de sustancias existentes.

Nocién de molécula. Moléculas simples y macro-
moléculas.

Nocién de compuesto quimico. Modelo sencillo de
su conformacion a partir de atomos, en casos
como el agua o el di6xido de carbono. Reconoci-
miento del hecho de que las propiedades de un

compuesto no son simplemente la suma de las pro-
piedades de los elementos que lo constituyen.

Interpretacion cualitativa de la presion y la tem-
peratura de un gas en términos del modelo cinéti-
co. Evidencias experimentales de que la presién
de un gas se ejerce en todas direcciones y en to-
das las partes de un gas. Relaciones entre la pre-
sion, la temperaturay el volumen de una cantidad
de gas encerrado en un recipiente, en términos
cualitativos. Presion atmosférica.

. Los seres vivos como sistemas interactuantes

Caracteristicas fundamentales de los seres vivos:
crecimiento y desarrollo, reproduccién, organiza-
cion, interaccién con el medio ambiente, autorre-
gulacion.

o)

Octavo Afio Bésico
NB6

. Cambios en la materia

Nocioén de reaccion quimica. Identificacion de re-
acciones quimicas en la vida cotidiana. Realiza-
cién de experimentos sencillos para comprobar la
conservacion de lamasa en reacciones quimicas.

Nocion elemental de acido y base. Caracterizacion
de reacciones de neutralizacién en situaciones
experimentales y en la vida diaria. Reacciones de
combustién. Reacciones de metales con el agua,
el oxigeno y acidos en situaciones experimenta-
les y cotidianas.

Transferencia de energia vinculadas a los cambios
de estado: necesidad de un aporte de energia en
procesos de fusién, evaporacion y ebullicion. De-
terminacion experimental de la curva “tempera-
tura-tiempo” para procesos que incluyen cambios

de estado. Interpretacién en términos de transfe-
rencia de energia de la meseta que se forma en
dicho gréafico durante el cambio de estado.

. Origen del Universo y evolucién de la vida en la

Tierra

Origen del Universo. Evidencias en que se funda-
menta la teorfa del Big Bang. Ideas basicas de la
evolucion del universoy de la formacién del siste-
ma solar.

Aproximacion histérica a las teorias del origen de
lavida en la Tierra.

La reproduccién como una funcién esencial para
la conservacion de la vida y de las especies. Ca-
racterizacién de la reproduccion sexuada y
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Observacion y analisis de situaciones cotidianas
y experimentales en que tienen lugar procesos de
transferencia de energia por conduccién, convec-
cion y radiacion.

. Flujos e intercambio de materia y energia

Produccién de materia organica por plantas y al-
gas mediante la fotosintesis.

Factores que intervienen en la fotosintesis y sus-
tancias producidas. Evidencias experimentales.

Cadenas y tramas alimentarias. Distincién entre
productoresy consumidores. Papel de los descom-
ponedores.

Interacciones entre seres vivos que hacen posi-
ble el flujo de materia y energia: depredacion, pa-
rasitismo, mutualismo.

* Nocién de comunidad y ecosistema. Equilibrios
ecoldgicos. Ruptura de equilibrios ecolégicos por
factores naturales y por la accion humana.

 Andlisis de los efectos positivos y negativos que
la intervencién humana tiene sobre los ecosiste-
mas.

« Efectos del uso de la energia sobre el medio.

Relaciones entre estructuray funcién en la alimen-
tacion y nutricion:

Comparacién entre animales herbivoros y carni-
Voros, y entre animales terrestres y acuaticos, en
relacion a la obtencién y digestion de alimentos, y
respecto a la respiracion.

Nutricién humana: relacion entre estructuray fun-
cion en la digestion, respiracion, circulacion y ex-
crecion. Interrelacién entre las funciones.
Alimentacion humana: clasificacién de los alimen-
tos. Alimentacién sana. Enfermedades asociadas:
desnutricion, obesidad, bulimia, anorexia. Salud
dental.

3. Salud y sexualidad en el ser humano
Salud como equilibrio.

» Concepto integral de salud. Clasificacion de en-
fermedades. Etapas de una enfermedad infecto-
contagiosa.

» Barreras del organismo a la invasion de patége-
nos: piel, glébulos blancos, anticuerpos.

» Responsabilidades personalesy sociales en lapre-
servacion de la salud.

« Tabaquismo, alcoholismo y drogadiccion.
Vision integrada de la sexualidad.

* Caracterizacion de la prepubertad, pubertad y ado-
lescencia en los &mbitos biolégicos, psicolégicos
y sociales.

Caracterizacion de factores bioldgicos, psicol6gi-
cos y sociales que inciden en el desarrollo de la
sexualidad.

Reconocimiento de las estructuras de los apara-
tos genitales masculinos y femeninos. Su funcio-
namiento. Hormonas y células sexuales. Ciclo ova-
rico. La concepcién. Desarrollo embrionario.

Actitud responsable frente a la sexualidad.

asexuada a través de ejemplos en seres vivos.
Nocidn de herencia y variabilidad.

Evolucién de las especies. Evidencias en que se
fundamenta la teoria de la evolucién. Nocién de
seleccion natural. Vinculos de la evolucion con
cambios ambientales paulatinos o catastroficos.

. Cambios en el medio ambiente

Cambios reversibles e irreversibles en la natura-
leza. Conservacion y degradacion de la energia en
fendmenos naturales.

Calentamiento global. Procesos fisicos involucrados.

Desarrollo sustentable, su necesidad y posibilida-
des. Relaciones con el desarrollo tecnoldgico y uso
de tecnologias alternativas. Responsabilidad indi-

vidual y colectiva en la preservacion de condicio-
nes favorables para la vida.

4. Cienciay sociedad

* Validacion del conocimiento en la comunidad de
cientificos, a través de casos histéricos como Ga-
lileo, Pasteur o Darwin y casos actuales.

* Impacto de la tecnologia en el conocimiento cien-

tifico y del conocimiento cientifico en la tecnolo-
gia, a través de ejemplos.









